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TO ———— Z paĴ) oLa 2. 19 
168 UI „Ll SLAS o „AL: alo 

o Eo em 6.rAS Bla JI Jo sod 
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TIO roras a ato esms GJ sss sj 
o PET— aao Dat muSLas 3. 19 
O-T„»~~- UN p RLI o 

85 sese selves esse, o | 

TU ndaotos onn elo ripar sees al ua orlo 

OP AE TETTETE TE flus 

ZA TETTE ka] Te lut Os ĉo had)! 
E ta pab pepe oseo fid old a lo 1.20 
TOTA Liu S esla l vl su 2. 20 
BM sa sira LIKI SLO 

go p o a o Ss! iU tes] eslolLa 

A AA T——— PINE] 

SO ---~RTTTITTT-E GASI 
TTT" (JEI) po~! 
o ma eda noga KaJ) ola NN as 

JO MA———--TTTTTTTIS di Ll Juu dab 

TTA ———ĴĴĴĴ Bo AL mo 
TTT TTT TTT: sa bjl 

o — pH AU 4 dl plas 
OTT Gi paj) sol UJ moi dl „olas 
o NS TENA has plo eL mek I „ole 

DA abban Kana kaj a e olo LN EKS ON aas OL 

I ————— du Za LI lumo L5 p 320 
P————— ui UI 
TRTTTTTTTTN: pa 

SS RTR— —7Jl ALL 4.20 


—————ILEI=TETTE Zo UJI 


————~~~[—Ĵ—-Ĵy;—-Ĵ»Ĵq„-q E-E i Ja 


——y—yĴTEFTOS ko pals= 11 pul 
las Za LI JESI o laza-bsla aks 2 AL JN dolo 241 olli 
~~A Ulo elsdl al 3-1 pli 
-—-~TRIŜTTTTTTTLE „ot ao eal 
TA OLŜ IIA polaj „an iSu I pale 2 Ge 
AH (kJmol') Ll, U kus dli HI bod 3 lO oli 
——-oOohh.' AS 298 Kuo 
ZAU ud 3 pala o pode) EKU mal 40 Goa 
———————————— E hoĝo amo 25 No 
— ZAU Pb i sus a Ete Dis 5 Gol 
———— kale gt. pul 
— iualul Jauk Udo, 6 AI eJ tooly 2- 5 Gol 
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- La 


Ai Ad) SILZAJN lito Blato 
adl SolmmaJ alt uo SULI 5 palio 


m3 kŭ eN bee 3 das sm AI ALLI ska paslo) J l; 
mJ [ululas kŭ pod ad comma pas i aJl tlaU Rus 
SILI Ba urdua KS l Lo l a esas 
oa5 kai ULI i eis diam ka ll allo kolo pslal) jal duo 
Laj ep kello ŝa Jl UL sa AI olo sdlj LULAJ se 

1428 ALAJ 3 AJ pa kal mazpoj sg oLuJN IGI 
Eo kajj aa UaSS Dia cia pedi RAUL plaza N! Boo po a5 3; (6dJl 92007 
i a AU pran So) 1 a ko aj l Sledado pdaJ 
Adlanĉo ES ANI plea «ILAN ilaj MUS (4 laj kopsbll pam 

dl ko pad da l 3KLuJ: 5 oto ela ŝaboJl koko : 136 
(UJI Jada coal igo Rami iu LAB ŝto (62) slalo! lio GLI 
ko ed oo) kadio «(sUJ) „adl alud) olla, olis o dls 
LO aĴlo sLaadls (LS padis oN LAN To Luo sao (ab laJ] 
Jo ide noĴ sl pusis «23, 

i be Le La JA A pll sm) UI Avo GLLJI Golo : LIU 
ed JJ AJ Ĉu (GIN od ko pll LAU pam po Nl JI 
Zd sue GILJI kuto LUJ Sll mulJl gx s45 o pa (5 pomaj 
eda as emulo iKLuJI flo iako lum pe Oulu; kaJ, pla 
Ge amblo oo 55 ho sl pll soll Ed slam Lu LJ 
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Lu Ek kou, «Eola ISU kam, Slaj la las uJ NJ 5 
LU JS SLU ue kam paaJ 6 samli eksl vo olla 
Aa BU la dl IW doj GUS kaJ 

LAL Lis ĴI l e 5 gos 38 Lo ALLI aio 
LIL lono UI 045, uo CIK Si ala To esla kab ag 
la pa Lilo LUS EIUN, (taelo LUS SUI Oko LRA US ad i ao 
kazi vadas 3) al alis S ais „Esas; E l 
Se o anpa lu Mo talas Tosto AS Aula 
kulls dll ebdko ll sia SLA GES aan LS lata US 
gad) panas ALUDI sla (qi Sasa] 

Bilal a LULI ĜO, So DI La a pslas do as adl 16, aaa 
ele Ja slo aŭ als «kudlo ml seio pilolo aJI LUS 3 SI 
OSI Di9 1isadovo 1 blu amu oa! uo doko ) ofa «2000 
ĝe tampa ad SENI l GI KSI RAUL Lako lao ma l Ge 
i ~a Liuj lulas mas GUS bro Uso BI Jolo «sl uj 
J3E ie Eola] kull kulas a aloj (IKa kull Ju ss 
A sp sol isloj 

ie mamdl oda jsuas ŝum koklo eal pll Jo GULI Ruo 0 
LIL AĴI sadi lo kam IU Ja Jl kad Kal o suly (sI ue 
om lej (al Ilo noullo koz pdlo kam bo AJLA ioll Guo] 
o „KAJ LS cjlooN! io ms loj maa] am mod) LslsI 
eUIS, LJ 1 Ljboj] glo Gl AN Lo ks 1 do maJ iuaJJ 
Baolua ĴUS 0 prt udĴl RaBllo polui suzali dio GLLĴI Tiu gb dla 
pd Sa aŬ co SULJI 


-a 1431 /3/20 „SL JI 


kado pb) uzadi do ULOJN falo maŝo 
koJ mal gao so 
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AcE acetylcholinesterase enzyme 3 ma Kuu =al 
ANC  (acid-neutralizing capacity vaak bass do 5 paul 
AQI air quality index eladliso- |J» 

AROTEL lairborne Raman, ozone, temperature | 0535) „LAJ lm J modi OLU, slu) 

and aerosol Lidar (see also Lidar) „laJ ul) £a LI uldi, Dl LI kozo 

(Laj 

ASP.  l(activated sludge process ILA IL 5a mu 
BCF bioconcentration factor ss 5 A pelo 
BLM  [biotic ligand model ke ao ĴI pd paj 
BOD biological oxygen demand som! Ua S NI Jb 
BoQ bay of Quinte us lera 
CB chlorobenzenes SON 
CCF chemical concentration factor Sei SS SSUMUIUO 
CEC [cation exchange capacity ka dl ob sI Jola ke 5a 
CFC  (ehlorinated fluorocarbon oda, i 
COD [chemical oxygen demand Sei Ua S NI Jb 
COĤ (coefficient of haze l polas 
CP chlorophenols (Jeo) IIN sz 
DDD (|dichlorodiphenyldichloroethane SUS Je ALS DENT a JAS: sL 
(DDD) „XI 

DDE [| dichlorodiphenyldichloroethene YU Js JUS o o aSo 
(DDE) „XI 

DDT ([dichlorodiphenyltrichloroethane SU sU SUS OUN uj aks 35 
(DDT) „KI 
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DIAL 


differential absorption Lidar (see also 


Lidar) (Laj 
DOC |dissolved organic carbon „omis (6 mas D9,S 
DOM. ldissolved organic matter ilas Ŝi pls islo 
DTPA |(diethylenetriaminepentaacetate o pls Uel Uo peto 
DU dobson unit DO maogo Bs 
EC electrical conductivity Lil es 2GU 
EDTA |ethylenediaminetetraacetic acid oI! ĉel Su SUI Eb uas 
en electronegativity o SIN Old 1 
EPA [(US) Environmental Protection (ZA l) AJ hle Uo 
Agency 
ESP exchangeable sodium percentage ULAJ UI epo pall das 
FA  [fulvic acid VAR i ki: an 
FBC  |fluidized-bed combustion Je „dl Gi 
GAC |granular activated charcoal o po i 
GUS  |groundwater ubiquity score ki LI LULI LENI mo 
GWP |elobal warming potential Ni o KS 
HA [humic acid JLI „as 
HCFC ([hydrochlorofluorocarbon Sos ava do SI duj di 
HFC  |hydrofluorocarbon UO SI deo „li 
HM |humic material ZJLS solo 
HNLC (high nitrate, low chlorophyll vakis kiaj 5 «Jlo l si 
Hu humin os 
IP inhalable particulates SLIL ALE olu 
IPC isopropyl-N-phenylcarbamate mlS -N os po pl 
IR infrared les 
LCso lethal concentrationso (concentration (/.50 ios cud 5 aJ) 


that would be lethal to 5090 ofan 
infinitely large population of the test 


organism over a given time period) 
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LDso 


lethal dosesy (dose that would be lethal 
to SOYo of an infinitely large 


population of the test organism) 


(/.50 3uuzo Jzuad] do LI) 


Lidar |light detection and ranging (= vaj Bluo ms a ZAS lolo) pluaj 
LPG lliquefied petroleum gas JLS ki jo 
MAMC (Metropolitan Area of Mexico City Keko tiud ŝloso 
MAS [magic angle spinning (in NMR) o! ) ki medii) Jl LJ 
NMR 6341 peel! 
MIC [(methyl isocyanate „KE blus 939) 
MMT |methylcyclopentadienyl manganese Ea anlo Le sall sos » 
tricarbonyl ESIS 
MSW. (municipal solid waste ido dab olla 
MTBE |methyl tertiary butyl ether EJI ASSE STONI mu 
NMHC |non-methane hydrocarbon loo pod 5a pa 
NMR (nuclear magnetic resonance Sss es I) 
NOAEL no observable adverse effects levels I LDp) 35» kiolo slas obs 
(also called LDy or LCo) (LCo 
NOM |natural organic matter kant kj pis solo 
NTA  (nitrilotriacetic acid LAJ LI Ĵ3 am 
ODP ozone depletion potential doj ld uldo 
OM organic matter Ĝi pas islo 
OMI ozone monitoring instrument daj 43) e jum 
PAĤ |polynuclear aromatic hydrocarbon 5 dl saato 6 pan Dp Sa JA 
PAN peroxyacetic nitric anhydride FI dust ŝaa mos Jul ya.) 
PAR |photosynthetically active radiation IUS al ios oo 8 kaŭ 
PBDE |polybrominated diphenyl ethers esr! ŝsdazo Lua) su sl 
PCB polychlorinated biphenyls NI sao ud) LLIS 
PCDD |polychlorinated dibenzo-p-dioxin SI sLaa i I SU ep es o 
PCDF |polychlorinated dibenzofurans SI ŝata tu ndl 5 mUl 
PCP pentachlorophenol A pain J i 


31 


PM 


particulate matter (PMo»;, fraction of 


fine particles smaller than 2.5 im) 


kos dl ~is PMoo) oo olu 
ĝe ulus Lo gll iJ Lua 
(Do 52,5 


POC |particulate organic carbon Gemr SrAe DN 
POM. |particulate organic matter komo da pas Bola 
ppbv parts per billion by volume „Lu po mmm 
ppm parts per million Ono (e 
PPMV |parts per million by volume Ona (e mmm 
PPN peroxypropionic nitric anhydride ds Sd o emos vul paul 
PSC polar stratospheric clouds 4 hd 1a mis ĝl po Ez 
PTFE |polytetrafluoroethene ENESTU sebo! OLI su o 
PVC |polyvinyl chloride Kaddl slato Jo, AS 
pzc point of zero charge (pH) di ma komio) Soi; 
RIRF |relative instantaneous radiative Paz sI! YJ! SUSA 
forcing 
RPP reductive pentose phosphate (cycle) (3 ,953) Js di jed laso 
RSP |respirable suspended parliculates GLUI ELU Tlas luo 
RVP. |Reid vapour pressure dul, o haŭ 
SAR sodium absorption ratio popa) „sLazol ims 
SOLVE (Stage III ozone loss and validation Stage III aa iella ĉojsY! as Lo 
experiment 
SOF soluble organic fraction (of diesel fuel) (Jualo o) pus Spas 
SPF sun protection factor ed pe ba: kalo 
SPM. [solid particulate matter iko kojo Solo 
SS suspended solids ilo mulao 
TCE (trichloroethylene WI LN] do AS 
TDF (total dustfall I „lul ba 
TN total nitrogen 5 Ouro 
TOC  |total organic carbon Sura dns 
TOMS |total ozone mapping system SN Uaj khz ~o Uu 
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TP total phosphorus SI om pidi 
TS total solids ZAN EaLAJI sl 6 
TSP total suspended particulate SI adl oLeozI 
TSS  |total suspended solids INI 1a luli 
UF urea formaldehyde (polymer) (Jlo) JI VLUL 5 
UV ultraviolet PONTI) 
VOC |volatile organic compound Lb spas LS p 
zpce zero point of charge (pHy) Zi al komi) ŝli; 
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68 plaza! 


LIS JI Lao ju 5 peo eluzi Jio lal ao a 8 gl pll uu 

Lis, (Gi kal) dil pioj) lull ŜI las l „I uloj «i anl Al agma 

ea d Vilo ĵe AŬ ul cela) Jida: zi oL Vato „KI Ll 3 sal 

selaals ellla 0) luu SK, skl, l po „LI sas ĝl caj lA, 
IA ua Gla fuo 9 9 ema Gd pa (p plan nj) celumi) dia „ŝo 

„ias gj lule 6 lal Ĉiaj | pa (8 via va (ls sme ĝo si 

la le A as (lka, ll 1 AJ LIEL VIE, „elaaj dias ya YI! 

ŝika) dial oda (vd Jl peal Ĉiaŭ cab sss i pa uio Ld oj YI Lolo 

Lad iu ) Zl 
(K.E. Boulding) ĝily; .| .d 
1966 


1993-1910 3 pill ua Ale (illa p ĝo Jajo pelis suluo daŭlio elaaj Sai) Ja ĈO 
“(=Aal) 
3 
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JI adi 
Aŭ) e LuajS 


Environmental Chemistry 


als pe GLS a Ao ula 4.6 Ji lu 3 a boj) Jal ka 
(am e lantano 68 pall vi Alpalo kiuja GILA (e di ka kajo Ga, 
e lli „av! paul «ALI ABI l aa Boo la Ao pas aj sill 9 ly La 
iama La, celi a Au) 3) al limako Sd pl e dti olo culo, 
AiEK Ml o Gao (protostar) I „aj JEE lo sj8 pm pum a 93a (a Ci zl 
Elssdo „SELA val am ĵusa pall cd (aJ lg ABLDII vaŭ (61a lila 
„le ebla „lulj 1A eola cs plell ekla 14, (a Taso 3 il 
OE io lo vilaoj das 


elo o dill sie 5 MI Alb Zala) jll ao lad ĝe (ls 

BAL dl Ca pu NI Cal (eed I) Al LĴ ALI sll (ue paj 
JEE AI (a pal sola labo ud kal 9 lua (SI «Vj sl Zao pud 
ĝe dal) minl) Guldius 5o a o as «(solar nebula) „~umi! asmulbi Gi pu saj 
HELA ja ĉa Ŝe Laa Pelt, Sul) Za o a o jll eli ad cla elu eal 
Lj ekko 1a maku gil eksl  aa eo, 
EK, KI Gi p Ala LJ i aas li Lunaj la ell aje me Leis 
alo anas mail 5 pal GLS ĉuj eLa e ujil pas dlll (vio 
Oo Aina (dl (am MDleli cllasa lad sm e al (uo Sa AAlal ~s „sI 
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agxo CIlf (A alial ĉia o eAadlo Kl KU ABL, Aia jl sbY! 
A Aja ulas) ka all Bag po « alial Sb ĝa Lad Ala) LILI, 
eda Lud Cik 


KLA Ab pe las qa NI cls, 


(Early earth history) mail) a i mob 


E Ca), ll aJllo all clo «a i zan ĝe 3 Sud ka) Alb i 
Za a lpabaoj Cl ALAJ 2 81 3 vii oj (ua gud eala a naadi ĝe lailo 
IU iua ĵe AJ Ul ud Za aJ dla ilti, i Goladll ClKulos 
KB ae mes iLON A mul ils all ama (salato BI ciama fll 
KAK l val Al iza ll (abo uda celadi ui a sa alms pla 
gI GE, lis pal uas ajlo Lil 138 elel ell wa CU ĝle 3 pool 
la paga ALIS; panio Ia lS 388 „o pm po 53 pli call LI umus LI l uia 
sd dO anal FI danaj d (olal (iamo ge das e Ŝiaj 


E Deltis ma le LI ki a sa uj cxe laa plua Cia ui 


id (e 
4H,-CO, » CH,r2H,O (1.1) 
H,1CO, »CO--H.O (2.1) 


KM CUl£, 4 mit plaŭiaj laaj pu UJ flmo damo l Dell plia pliaj 
do a plas ulo Aisa sul) JES vla 5 jj sia CI ial 


Jj (a Laja €8 sumo dlamo Jil) la) Sla (938 „LJ Qio Laj 
di KN ay! (HCL) eld jo lf „sa gi dilo) ca Jai ĝo pll ami 
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„38 dEJS CUlo lll, siaj (ĝl papala VI AAJ pll CIUSO ĝa CUK 
ABIA kal) Cll) 5) y= Gla jas duji pH=2 kama Jlo algi „iso 
Boa sa Jia a La jukao ad Ga SLAJ mad laJ Jama] ZAS ull 
sis dk INAS l al doass e LS Eo Zs ual diaj 
Jl LI vd pola) jal a 5 el udi (aka «(Lu i 8) eal luas 
53 «JEJ Jam wle „(secondary minerals) 3a sI limll Juj) dl i klaj 
(CaCO,) =LI Gulo; Gesti l LI vi AJ Sb ll ulia) sono 

to AI Gb I lias I Ado) 


OFUGO" ~»CAcO; (3.1) 
Ld Caŭ e plmdi GIU ilaj Laj |,yĵ6 slkajj elas a A, 
ASSE ŜI gas 


gilial) 18 m (uaj lamao jokial SS! po cAslo ll ANI illa 
Pi 18 kaso pu (gI lama ci ll Go, slul, slul calls du siuj 
ll Lazo e Al hll ial Di avi 


(The beginning of life) ĉa) clulaj 

UKo js Ooi OS ad se sall ud pm Gamal sama pao MJ loi 

e sall ca | 8 | lao (am adl dal a puls cl US iua sall ĝia 1 

as (e (JOll Cl jino me GEL IlJI Aa sa Ka, lumado 5 aŭ 
„delasas a aJ pita Jia ĉasio Zu pumo CIUS a 


CO--2H, — CH,OH (4.1) 


CO--H, —~ HCHO (d) 
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NCH ~I uŭ ce (l a xe la poj ILIS dl sa lj xi 

va pa po Lua ĉa ca las kim ba ud dla pe si, H.S, NH; o 

(ia mal leios elaaj Sel GLE gu l CDELI ue ujo ll 5 pull IG, ĵo 
Aku) lall a Ao 


JE kanl cia vd Ci foko 38 Ulo las Alaj Ball lano of Gia pll es 

sak Zl) ŝalo Aaj do mno Ilja (JJ UJ kala „elo GUI lulo 4 

3.5. sai JS cal jndl akll ges p ea ĝe AIA kiu vi lub ĉuŝlo, 

luma GIU JEU pas kŭ l cas fl „lo 3 pia OLU inaj Ci fola eus julo 
JAJ 


CO,--H,O » (CH,O)wO, (6.1) 


chu dm e aloliis dllbo «ki 14) Jl sas JI ldall udo 

sa Jida «SIL a cu Jo ALI GLI gluoj 3 me 181 „a! 

ŝauS ha lali va eu lo ull Gao (falll a al «8 (e kia (5 lb 

sda ls ds pe Jlo a I anl (sli ual elap] Es (a 

Zl) CIl Sl cima le ija Jeo (Al ĝaj sti gl p a sans 

LL GUI lia iia a I as I Una (e (adl dad uŭ ŝo sm swtl ZEULJ 
a ekus (do Ea e o GJ 


(The recent earth) Zu) „a 


dll A ge fAA „lo plago La 35940) sall; ŝaj e pli CIE si 

sle kas l6 uo a l GU65 ualllai ĝu loja gl ou gi UJ Alla 
sall Gl ja ze Vl lel dj U caj dd gaj LALL dio dl (gao 
va NI pied e ĝe vali ki sua) dk „Ul (i UKo lulj la slgndlo 
38 mo OE aŭ ĝe Ga Ĉio Alta Co Laŭ elana ŝia Za liio 
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Sl ad lall pell ĵolll p ka lla calls aL JAI a Za ia eliaj 
JIA (ia GA sal plo I iaŭ Toj Lao LOV Lad Uaj (l Ai o Si 
eaj a I ud I ĵaŭ Jamaj aal Za a ALAJ I „5 


vall iam 1 Ual cia eno 5 lad GIGA Ĉu ĝe ekus 
ALI LOJ Zak) Z5L sll 


agli va Ĥl Lall) Jolo jdi) valsi) ua 11 pg 


5.98x10“ (kg) “uw 
6.38x10” (m) „Li 
5520 (kgm?) ŝstaj 
1.5x10“ ao e sl 
(km) 
290 cull ŝa daj 
(K) 
LaLa Gna) JI 
1.37x10”' SZIxI0" (kg) sisi 
1.48x10“ 3.61x10“ (m?) skull alu 
(Lu joko) 2700 1030 sa eem sio) 13: Zao iil PER] 
(OC (kgm~) 
„Fe cAl «O «Si eal «HAO Ar «HLO :O, «N, Zao l Gd Sl 
Ca Na” ilas 
ela JES Je) SO, «CF 
(ĝl ba S, alll, My” 


3-a 1- GLI vi va danda ĵe Ala) Gila lao 13) 
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(The subject matter of this book) sl | hagas ].] 


Lbumas Lil) sluajs Lado 


(Systems and surroundings in environmental chemistry) 


kasko (ue Glip al (lalio 0 olla liis (gll Gaj 

Lao malal akileo ja a da adl a „(surroundings) lha s (system) 
eseill lia Jluadoj Kaj a ll mo 4 epi JE mas hall) ua a e pilual 
AA plak ab pll Bona (Ja a Adlao 5 ja (8139 ĝua Dia 
Lu Fu) us ue AAJ o shili Kiull pentachlorophenol PCP 
Oa kluss vasa DA cuslan LaŭoN pais (all Jolie „i aao 
A Ga gipo Goias Uoamaj CU (mniglls LaDLJ ~as 8) Do Liŭ 
«Uo (4a Ela l alsi (pal 35 ĤE 3sea US «ual glo GUI aj mes 
i heliall 5a pal) vi (dl eal vuaj Jal e elaj di vais Lun 
«dioxin (pus lli Jus pp us Oli HU 3 PCP JJ ls Ĉiu (pe had 


AN elas pion ge ga las! p ĉit p p gall maj 


dl Gal ĵe 331) Gk (gl pil gxue JN IĜO kalilo Liaj 

ue GIS 1 cuuSlal Ji8 e Gludlas la JAS ll NI (6/)aŭ Ĉia 

LEG] iloj etaĝa LaS la aaa elel ia peti l da al) Alas] cJ pala 

Li pall eLua£ll 4 Lay Lulo 4a juo lo puna JUG Za stiio illl Sll gemaj cilia 

ĉe adelbbo vas lali JIA JAS ĝa eka skia) kijma gl dusaj laj ce sam) el nio 
KA elu asiza Ga lo pia sa uk e „KKS, LI 5 Zu AI 


Aa AA ao vu AlL JJ Lull elas pa All eluas «kaji las 
PREDICI TERVAJ oso Giaj All eLa£ lia pul sl esed laa spa liaj 
JI JUNI Kaj 48 La Uiu (Sd IEJ ce DU „UJ Las), hadi i! 
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(aI B48 (ue lamaj AS; Alo Cia3 23 Gao La lU 8 e olaslo JRISI 
a Sl ska JIVI (ulo (plas (plaj (sam lo eil gv 43 AflS Gj a pr paj 
LEAN cum lama |a cedas el 4) sĉa A8lal lary LO ll i a 
gal ALO ud GUN Olle a Jas o A a ll ja as 
Gel daa lk ZI cue vala eN I clladi da vd ci ĝe v16 das 
ks uaj ĉja l piaco Je ja YI (ola Y dlql kaŭ pool io €i 14ŭuL ska ZSLaj 

-(L1 JR8) ia „ls 6380 JU wa! 


chu Go (atmosphere sad) DUI) lr A HA sj dll, 

si8 amaj «va NU 4a fiia COL lao sia po balao GI) a e Jana ka 3!) 
dl RA dle o) alas LU VI diia Gelli) aio UI ja ll 03a (;o 
ga NI le kali Laj Zua$ suolo 6530 e fi cleloj le (aaj 


JOB (LI A Ak a «BLA, A Ball ao iaa 
ĝa Zalle Clollj) (sia Jli a I cebua Cia (e ŭl o a flaoka 50 SL 
dl buadi lias eia] ell Gu pi aŭo Ĉiŭi La plas poao ĴiG il 
lao sud 3 plua!) Cila slidli Zi liio mail! sus e lam jai8 ela prao 43,5 aĉoj 
i lula) pati Giu dllb alo sliso Lea plas (ad Palo oslas la e 3 
dl 3 pia 3 pao olis sm Jul ie 14a Fumo ĜO slamo el jal salo lal ce 58 
Ki) dall e e jad Ml lula Ulf 38 63 llo Jai Lanio 4 «dj Gl (xe kae Aia 
kaŭ e All e pin sja JS gi diia ĝe Jiu UI qiuj Ul YI) cia Lasta 
"Und jia ULS laa JUS lama ca a ks A el jal L 
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gia a 
I5km~ i Ĉ; 

di „ia p 

50km ~ „a 


dia 
ŝkm ~ „La 


15Km = dupo ĝl 


daj Gaj 
JUNI la 


"kaj flip jia (ao “kug Gli | 
Alek ee (aj am Ĉila 
LOkm ~ ia 


(LAŝa 16 lud) ali) a NI poma (a mula Ai 1.1 Jdu) 
ll | pala 

„Ua NI dia i las sail JU latt ulu p l cull) lia cil 
KI kia lal) ok) Leta pal e ae AŬ Oj (gl LEVI caj lb ma udo 


No 


Soj ĉ «(environmental analysis) „al Jal ĵe Luk Ka (Gual 
La LIE 9 A e o Sla glao le iaj Lia AŬĜElIo (6 pal laj l vio E sa sa 
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laii ekuzi svislando lilia S kl 6a lo KAJ Sa,s as 
maj all d gaj I polio masi UJN dlgas last (palo AĜ Ulagil dj sa 
EDI, pl I dag culo el sia sl8 25 lij ple sul Lal sll wi 
Zila) eliĝo SUS CII; LAI ce das vi Aa elud ĜEG) ĝu8 45 uiaj 4 „Saŭno 
Gio Klio Lb i p ia sa A ZAU elt cl „ms e jil Jimo is „l 

ve) CUI LEI La pes caKIN lia uŭ Ĝis 


„(environmental toxicology) 341) 34441 als ĵe LUS GUI Ta ual 
Wi gl a l le Gu dada slall gu vd sa I vikli li lul sal cii 
A ELI, GAL LAL lil cla cl la vd Lao gl fu ljas, 
LA sl va paid axo (aloo celas) zi EZ IA pall spulas elaj laaj 
eJ ll pad) lull Lazao (IKI ia Sepa (KI AAA „lo api ze 
sala] All] fool 3 palio Lilio bao pal ge cd pali Gio lusi]! 
da dl Ai pd Bo sm sd pmadl ClaaS pa (Sil vio 95 i Ja sel lejo; 
Laslo Bl ha 


(environmental le all 4 all Tla ĝe LIS «A Iu hals 

CUI plad kdos cao aao do ĈJ kio (A Adua) GL ĝe (gl «control) 

Gla SU ĝe gl Green Chemistry el ail elu£ll" „i iŭ Zalgl 

CUI sia 185 slelis cla gll, Citi) Cb al lagaa pam JU Cz ga 

Lalj3 apa ĵe l so jj 8 dal kaj l eia o cs Laj kalo pul se 

Id dai preluadtl g uaj „EGI IOJ ll Laal JUS II elasli ale Gi pus vu vus 
ual lumi! g jj wl) lli: amaj l Lal VI cil xe daŭ 


o (environmental science) Zl ade ĵe LUS SURI Ta pl sl al 

LA dla Pona At Jad l ia dl dial ple Gŭo (ulaj „goal ej aliia 

A (amaŭ kaij a A E 4 elia!) alo a lin alalla Cll alo ĝa 515 Bala culo 
Leal aĉoj elea ao GEI ela pe (alla lall ud Gi pr (GERI: 8 muz pull 
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lia LOS l „Zil eba£! vLJJ LEJ ĝe ua ple alli (il likaj 
“ia I 30 diaj Mad lilaj liuil DU a as vd 
Elslo a Jamaj Sl ja dls Zamalol Aki) cut 3 ud eLaaY! Ujo, 
(adl gua sl AĜI ge lofa linl a vi AVI ĝe aŭ ll Gu sol 
dia elua 3 «alll elaŭ Gili e ENL ĝu AEI Ab LG 9 doj pul 
GOE Gl l alll lall plad ge oiS vin ell paj elia budleo lo pape Jii 
is e AM LLA ĵo ALIS Ao pumo ui GEI la Gal ĝue (ual Lal) 
LUMA ll ĵe ULZS epi LU o lao ŝu 


(Environmental composition) ud us lj 2.1 


(Es ma ŝalo Taj eii wd o sxza Guam 8 a i palo elas plaŭ (pa 

A sall (A La LAJ bao e TULAN i Lias lam dll) pi o ull ulila sasa 

a Ue dopanto sus Ja E las GK pladi l les cj io TII 

alo ipolaŭ (il sm AŬ Gla lj 1 fala za da filma pie pal lo (inla 

aŭ „l OL adl GIb GL Laŭ) Lule Yia «ILJ el fl Gio dy COKE 
eJ JEA „lll, 


dll kajj sia All sal lako puf alaal 5 a) 8) ua Lii 
Jiuj 48 ĝa pii LLa mm a ŝ l A laol] lial (uaj (aoto al, „inl 
lo pd lial ENL el li aood dall e 13 de pad aŭ pajo JE 
ALGAN palio sj l pladi els 538 plj (e LES sĝluaS o «(D) polĜl („a 
aia A loko sis 1A Call p „al p AELA Clumadl] Lao 468 ĝe 497 (ŝul 
CIU aal cias asia e Gaaj Mla cu l pladi AS slu („i lulio 
Ll Tobio «glll gada skala AS Lio Cila hl 4 Ciaj jl GU, allaŭ; 3,Pliuj 
Mo ial pol 288 «GI gll no 18 (My 4ipao 
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Adal) Aŭlu siao (LA La ta lU o smo Aŭ pao (619 all ca a pj lia (JK 
gl a polio palaj samo Ga laj iamaj ĵulo alla eLa olal (ui 


e: kus EAŬ Gulaŝas AUEN! puls dli naŭo sll ol ceald (as 

Adal vbo Loj 07 mp ko! sites UN 38 wi dle Laa siaj kanloj) Zil 

Ae LA su kll pll vd o Klo lo vdiiko 18) ĵo JN (1) „lt sag cASLAJ 

Eld Sd) maa aj e dama] ull l” skao AS lio 1 10ng LL saj ŝalo 
ENL ua vd Jama La la 4 daŭ „ll SIL siad 


ALI ud pll (a Cil pao baŭ; sko wi pudli plo (a Gifllh inaj, e 
-20ugL” ge vi 

ao albo ŝul dlll) uo (ado Gado anda  Gililio (sg e 
»35mepke 

ciao wd A go 20mekg” Los (sl alb jej ls sk e 
-slUL Ajo Giliamo Alo sa 9 «pal ao sa ja sl Aaalao ui vi 
LUIS la YI (iall eltaS gai LUJ al dala ce pr uŜl ll ska a ulo (ul 

alelo liay ĈI ja pied (Gaela ululi JUG Le Zaza sm Ej iaŭ 


(Species distribution) EMEECOJ EŬ „gi 


GK ed palo 38 (lll 3 pa a fEl pll CNNLJN ĝe 86 wi ad (ze 

E ias daŭ daa a lao ĵe Gil a o) 05a 3 alll alkaaŭ „kuj Ao: ab (uma 
ik a ELON iaa i sat lj ekaj ja La Lla al GM „uj 
Jla (di e sl Laj (Kul (as AĤ kall vi pl l jud ŝaŭmo 3 joko lii 


V. Cheam, “Thalhum Contamination of Water in Canada,” Water Quality ; 
Research Journal of Canada, vol. 36 (2001), pp. 851-877; H. K. T. Wong, A. 
Gauthier, and J. O. Nriagu, “Dispersion and Toxicity of Metals from Abandoned 
Gold Mine Tailings at Goldenville, Nova Scotia, Canada,” Science of the Total 
Environment, vol. 228, no. 1 (1999), pp. 35-47, and Z. Zhang [et al.], “Thallum 
Pollution Associated with Mining of Thallium Deposits,” Science in China (Series 
D), vol. 41 (1998), pp. 75-81. 
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AAA Jacll GI sal laŭa o edilino 5556 6) all lato mm (I edlall p7j ll Cli 
Ea lias iall Ll gulla 319 21 OKA o Luta clog 
«pH sL Lao pas Jela] lu o iel ell pul «l AIA vd leLA vi ĜA, 
Gad Alb „KS 1 l sbaj ua l Lb ala GK l muj I AJLA io 
lua) 3 ta OU aŭd 5a samo Zilu 

uial logoj ĝe UI Laja LJ GIU ple ZAlll plj Glbiado „l 
le AAJ l Sd Sulo Uj cl dla AA Sa vd Jio 
association ALa) ud Ai a alo (illl So Al pino Aaj «JEJ Ju 
iuzma) dissociation «Kil «ud 7 qa ALa] ceLd 5 (LJ 98 muel vt 
CL Gj lo lul ph38 (iale dam caj la l sina] 
(ZAI) Cho) Zpa$ ZAI Zam plo a eledoss a didi ŜSpljo pe ĝi 
retain a OJ AE (ad da ga ge dama) Ĥamll] So kill l (glo ŝo kial 

Ges a a pH = 7 Aaj) sie 21 JEN vi (papal all ikoj 
oda! mian e B16 si Ld ll mul) ald Ĥa, La dit sio uiaV 
elas Alo GIU Kl kaas fC pd 9684 (umo nl GI po5 iia I 


4 


CO» (aq) 


CO (aq) 


10 14 


12 


0 kaŭ ssluŭ „pH La pad) fuj ls ias SE mullaj sloĝa 2.1 gedaj 


„ [individual species | Zala) Ai LL a oj 


[all species] 
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log Cer 


Ca -(molL7) sal Slaj jus lau Aaj (jol als subil ejoj :301 saj 
CRA ima lipaj 10) laaj 0 kaŭ Juj 


5A uo sas ll kad M 301 JERI ui (1) (so mall EU sui 

(ia 9628 Jiaj HAITI gi Cila 5a -O.SGmo] LI salaj 55 „lS 

Je eL (G) LAJ Gil ps 9016 HgCl, Jas 9656 HeCI; Jas «A lial 
-HgCl, a (aed) sial niall Es 9.5 Dp (5 slan dd lel bad kj 


Ost OU USao «All gud AS pla iaa palas vala) iall pi Siaj 

eLdl gŭ lo mi ulia fel ca IN AJLa ub vla pll ŝo alL „I (8 lua, lulo 
alu maj ma l 48 seJ vi DUDU ALU, IU (1) pall Sal aa 
gi aia e jal laa eLa vd Jajo N 6996. (iio l mao lo Jonio adl «(III) 
11 90a ENLO 6 (5 pao ulmo ALAJ Aa cud Ja «p j) LI LG ju 
laud gad ax sal pad] (uial LA sis 3 Gia ala suka pall laŭ 12 
cu Saa dao SA: CHHg ljo (methylated) JELI (343) se 
GU pall 4 lla ĝa JU ala (uial lia 4 Ao sio do ia Za a la GU 19 1a Auli 
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od LNI cia Al mai; ll ĵe elaaj pao 8 (all Lao) 5 35! 
«Laj Zil) dli wi lipa ps gl Jj aaa kill vi js sd (383) laŭa wJ 


(Chemical processes) das) ol 19 sud) 3.1 
GA A elrajS ica dag AJ AA Ge Ce pu cuS f Aŝ pre „iaŭ 
Add alo muma ie lia 4 kila ka lad o ple (5 atis MS gla dla LS li 
iil Cio ĵan daŭ 8 ŝum, Aflatll, All loa ll ge xiS 
Alb (adl l («ŝa LIS kaulo aki gi js pll tajo Leo Laŭ daj fia ZiAJ 
JUJ) glo pai Ja ad da l mll GIAVI (630 (lo Ciapal I pa Uj o pam 
di praj Jiaj Zil) elas gil lipeko ge (BI sabli cli l lag gle a (gil 
“A CI japa (e le ja si 1 ESK So 3 


dal 693 as LAŬ aa II LOL a EKU pa pall pap dao o 
Alla (Aj all) sall (za Auloj Lud) daj DU ĝue Zl a p ioll 
CIUN sia saŭ cAla a Jo „(eia$ dio) Za pall Ziull 4 cula) Jau Ai o AGLAJ 
sedo 5Ĥ8 JAS amol LA o mais lias al YI) LLU am ĝe Lumas ALaiio 
ol YI kabi Zi e sja lal lo ŝlo ZA (Js ĝaj (JEJ um lo 
Zl paŭlan maso gi laj js (saĝo llloj du 8) Ull: lust Gl Laj 
elama JIS an A ŝlos] GI) a and am a likaj (dial aludi masŭ smo lend 4a sU 
«Lao Lu JUNI MI G05 dl EDE a LJ 


id) UL LoDlo, LA aku lu, bul, HAS MI I eŭ 

GU ja (sa JEA Via (ad All] Ua pid alkao ŝilo 5 jaj a ss p3)) AiliaJ| 

JEU ŝian gl YI) eiljs CDlola Y duj CI pii pa lil Ĉus qe Al ju 
“i Al CIELAJ uo l saj II Gua aulo 


ILIA VIII hiss eke hak 
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Ui kall ĝe Lad CIDLI kalo ŝis Veit ĝe VENI lia LUKaj 

63 pad ALI gŭ ako oj ss (a ŜK da o gal) Jamdall Luj 36 (4a plela 

dla ulus (ja Lilo, Le lias clI el l vd a kiĝ) ŝlo Bos adl eja (1555 

el oo udo sll ZA ADA slas siao ALO ub LI GM 

Ema allo ĝo Saed „LU AS (elaŭo „Luj 13x10!kg ci, 
4,223x10” kg y' l 


1 JN 
11x10" kgy' 
avenon 
3A (lala e La 
da oldi; 
4.2x10"“ kg 
ceha ŝusto, 
di, 
53x10'“ kg 


X 
29x10" kg 


ehal Ŝ dama «wl 


5 Hj allo „pul vd p laŭd) pluo slusil ŝi 5 kd) ali Jis pLi ŝjgs 141 Jesi 
kd apa (alo Ailiko pllas ĉu pii) EMO] „eLa ua CUIAS „A kgy' = 
Elizabeth Kay Berner and Robert A. Berner, 7Ze Global Water Cycle: 


Geochemistry and Environment (Englewood Cliffs, NJ: Prentice Hall, Inc., 
1987). 


al 


ojos alla SUL ĵe l dli gj 7.29x10kgy” a 

UU kablo, lka) do l me BLUI Blue SAJ sla 

ŝa) AK „LAJN AK aa A DLIL10OX10]7 koy” a 3.86x10] kg y” plusluŭ 
.496x10”kgy ae 3 Lal) 4 Jl JI 


LI HA IS, cumo pal vd LI Ĉi Ku kaa LU 


Ĉial) daa lua 1.1 Ja 
ŝuld d ŝaj ali Aladin 3 iall AIL Gi dl vi ajm pll lall = Ĉi Kul ao 


= 1.23x10“ kg 
4,96x10"kgy" 


= 0.0262 y =9.6days 


Lad vd LLI soja lio: Sil) Zulma al) 5alll gva oda 


l dd) ŝoki 41 OKA vd dipl cl amol iani Bopal 

ĝe Laj UKO 1a a ALLE „LA Zi dal os Lad Jus a Aa ŭd ja pud 

vadi ĴI l xe 1 Ŝa AB 8) vian lo pu JE aa All EMOLI miaj 

lila, 51 USA ciu ididl dua ve laekdl JLSLN La DU; ias LDlElo 

Jag ll JUI sra siama Unnalii (aĝ aaa enio! (gi slat pollaa p”) pii Dli 
Aj) 3 UN aŭ (za e jal Sll pĝ ŝia a 

Asbuatl) GULI po «kilj lia i ŝaj dl Gilaplad laj aj 

i pas (948 vi ŝul) sludli ZL15 5 jp aj l JE dua glo uua 

Cll (KS, „l pd Ld (ua I EDLGoJ Amo 3 (88 mr Laŭ (695 


La pajo stil ce ja pun 13a 4 Alo LJ CN a i cxe Adio dono!) a Zo gl 


3 


9: dmo La iulalluams 15 1511 KUL LJ ŝapdb do MI UJ lama ĵi 
BA gad LLI JS pao 0) La pe a Aŭ) ASBLJJ sia ud platas YU Uj pas 
LI lal) mmadi uŭ Gi lla ŝa Ao LUKE lol i sundll (38a UI ua 
olll 4 Jal ladi ua Gi Lall ULIN ada (uwĜ ABIO CU ja par i 9 oj a pe des 
ALAN pl ea da ll Za alaj o daŭ aJl 

ela ue Laŭ, ki EU aio Adal GU ja pll pluo Cao s es) 
Edel paid) „luaŭll (hals «JL Lal fisoj aj pll Zelo) 3; mal! 
d€ ma sl LS pra Baloj pd pen Gilad uda ca JS pb CIUJ pil 4 „Ao lpajS 
„lala alall un La pad pa Ada elas ud lal Sll laa sal £i 


(Anthropogenic effects) da piu) ola) 4.1 


i i ALAN olio 3 a Zl elas Jal yl ĈI 4a, LG 
dalo Tio lio ui Adalo uu l Velldl sil e Lall GI a pud 
Ghar jj jl alo haul pe Gla a pad JEJ, «Ĉj KIL | pau o 
le o ad Jlo im SGEL Laa (6 lul methyl isocyanate Jidl 
.1984 
cks «1984 de (UI pl8) pano ĝa EII Ga SLI elaall wi 
Eblus jd le e gud Ju ia l as col) Lu, ud Uliogo Aino 
3800 gle mj L Ĵi, Jad ika) Zibi) ĝ49 GREKI jj) Uh, .1980 
Ba) CIlS, «jl apo o 1 5 pan 300000 ĵe Ju Y La Gila; «aii 


5 phi pea 
O H 
l | 
O—C—N-CH, 
O) Carbaryl 


as 


3 ŝaj Uo 144) lul ind) sed Aŭld gvi 
300 (300) 100 (100) 


AA ĝe Las UJ o ollsuagj 
(170) 70 400 (400) 


FOETINETNKIN 


" kj . ) 
215 (215) ini iii 
115 (115) 
al on 21 kula, ah 
5 (15) 165 (165) 
AĴo) Ai) Aida, 
170 (180) 
pIu 
EK PCI 60 (55) 
110 (125) 
== | so ole su 
55 (55) 12 (25) 5 (10) 
a cubllj 
„42 (35) — ri CFRTIATI IP 
kuza cLj 31) Zud eLa] kd sldl (a 
13 (as) 67 (85) 45. (45) 
Rd Zala) slul 
180 (185) 
l pale adoj plas da vd ji 
REEEKTPIS Ww ŝŝ ad oldi =i EN wd ĜIS 
2 (9) 11 (26) 9 (5) 15 (25) 165 (150) 


ad 
2 milaj 
150 (105) 


ed ana 98 ja gUSg)) la GUA Contaj 5 zia all alll vi ed poluas 1501 Jada) 
kla Ais gj 10" ggluŭ Laŭ siao ial g ja (a uja ĝa 10000 3ksal a ul 
1974 alo (di agi al) ca mj JS ĉn; ka Lal „(107 ko gad (e gtuŭ 

2025 all poti a (Ca sl) Co) ALILI 9 


Centre for Science and Environment, The State of India's : “val 
Environment: A Citizen's Report (India, 1978). 
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Ll, alal ae akalo AA saldo ga ll Glas oja 
Caj Oj i Ias (iz ad OL, «(carbaryl) JW Gi, „adl «(carbamate) 
JUJ Us 40 maama Ĉoul dj! Gud OS, -UL sa ŝ gal aJĴ ŝ an! 
SR Os 1) kam lasla jj jal i PON] Giĝudo 13a „el ŝamo Jj lejo Zo 
Amaj A mullaj Je sc Laj dd cue; OL CU jad dao Jisj, «Jill Glas 9) 
5 stud) Ell lia al ŜI uli pa Jana owl UAV) Gli Giles 4a voj 
IAEA sip JU UMI Giu gl aao ala UI pum ĝa e dao ĝia laj 
kio ab du aldo! Ml ija dll a ajo ĈI CI SI iall, ud AG amol] GI galla 
AĤ KI Jola]! IMI Mi Aki 
Saŭda = Na SI TTT 
as pao viJ sall ud AEA I Gla „KS ĝe pal Gl pd a dala) 
Aiud) Gd sel Cial lI Gu laJ a eala l vd a ule dal ulo GU 
Ga gl (Ea Las Ld VIE I eleio palasll gli sdadl a 4ŭia 3) pall puliaD 
LS dmo ĝe ĴEN iam 

(e JAJ Liŭ pao (plo aŭ «Aia cu ALGI da vl helidl ellaŭijj uaj 
spd bos us AII 

aJ Jadus di piidl A Kad) JELEJI 6 jad ĉa aes l ka Jla Laŭ 
GA Ed Za l) mass OLGA: pal Gi pall olua Zallao (il mo ĵe Zasll 
LJA Lumoj Ĉua (ue Bao Gian lo (6 ski, laa Al Ao sigi ol ĝi 
(ia GIU and sal gel via siil a daŭ CdLbRd ce Aliajn galio; 4 pao Slaj 
lad Bag ga Al kd aj uel fo Rao 3 me vakaj LII o aa el pa kia 
On l o (l punliall aŬ pa a snol a AAJN ALU uŭ elkoj a SaJ 
LI call e Jla ĵan aŭ pell Jama juk 5 a fll ud ami «Aim II oda 


rad E gud pad lia ge ŜU Ta iaŭ 8 Apola] dĜ IG] sda aal): vlaj ila, dj 7 
Paul Shrivastava, Bhopal: Anatomy of a Crisis, Ballinger Series in Business in a 
Global Environment (Cambridge, MA: Ballinger Pub. Co., 1987). 

do 


JEE „lo alaj smo pall su siao 0.8 UE sad (5 sluŭi Zao) Lal 
ci pali ilua LI A: simo) Jllallallo jalm flo (6930 pe =(ŝlao (uia 
lad pomlkll ŭLEI: juk lla «Aullalo pe 9 GS fill 3 ao Bao (eed (sall 
aŭlo) Gla lA LA AIN ub (Gall Kll cxe 5 ze Aa sao uel ail (el «BOU I Ls slas 
dial ilaJ lako muss ca moll Jlo AO e ads a 6355 ZI (aw sLaJ 
LJ (ad amelo) Jamaj LAI o LAA ud (lall o uk jj daŭ La La ZILU. 
cao dl pal LLa 61553 eda small Ala, Aaj pe $i fi iall ĝu villa 
l pais Gia (l Zam] AflaKl, Jamoj)) Aŝl£l BLEelBlL LaaY! 
paiad) sulial cps Alio eN! CIO sa aŭo LJ GILSJ zot] 
LU, LL BUaDU ALBI kall A) p AA 48 AAA Ao pne DU 4 Zo panaJ 
LaOkgial s «lall Za fll skl gle (538 GI GRN japa gi Gi I] Alilaaj 

„(6.1 IKE) 3 atl dao LA Gllamoidl Aa p la 


paŝa ehual dl Jeli JE mas ulo GLAS sall lall uml uaj o 
3 oj Ua Till ka (AU (a ks a ja pad ad 5a as JE „io 
Le AJ 


Cd(OH)», CACO;, CdS xe poaolo uial 
SA Rino lial Miaj ALS 


—P OU LO?o ju 


(asumas 8ola) ssposta 
sla ĉu 


lala Cd” 
dino ŝalu ĝo Cd?" autaŭ o) hul 


Ĉe SDigioj lismo ala) Cd 


“ALA 15 A. Ma ml E 
eblulli Ji Alo dif bako ma 


CdCl”, CdCl», CAOH"' 
JDaDU ALS (sal slal DAaHI ZU iua 


31 pd) lolo ela wd ĉa snoo 
ZA sall olal) ĴI Ao ao 


Ada gu Ada Ju paŝa dizaj Au da II sa Zi las) p smls1) cls La 6.1 Yd 
mal) uŭ mal) ŝan GUU aka saj 
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(Fermi questions) a Mj 


Fermi Ŝu AU paj La GI Ua (ao do a GE pea 
i La pell Jill AEI OLL ĵe GIaj ZEN oa Jal gj „questions 
akad) boua gz LUJ 2 po GIblu di Glolao gl ŝalo eliaj SI Jmll) ls 
Blas (jd AJ GULS uko lig Gli vaj Jh LI LA asi! 
lad Jaŭaŭ o cillho ei Goo kala glo (593 (AA Eo ĵe Aida E aio 
kala)" AŬ ual AJ simo Ao i dio ma I UA a aal uh (a kalo GIL slas 
SA atl aŭ vb so La gana gil Lallo Ŝo ja pulo leŭdilias «pa ji AULUS "ARdo 
olin LK Mia ud JA ad Ja (so Lulo ld fial GLJL p aŭo 
„kaii AJLON oda vd AJ Ui am cji QIUJ 


a Ju 


33 3895 dlas) ŝelo eil ui dllaaŭ l Ra (sll ail plako a La 
Padua Aka gu Kll „i a Lao SALI LS ll ao a 5 jasS Zao ud duala]! 
EL 3 aal uli la) Jiuao vi aa: Sll Gl e ILII oda Ald (gao ck Laj 


ĝa eka 1 gla laltus mio GE a ekalll J siao" pa pas! lab Vj las e 
Cxe Milla span liaj Cuiao 3 | laa l aŭaSo gi 9640 I giaj ev sua lia 
„alas j$ Jolo eL vi I us lado ĝl emo ue 


dela eL ub Us ĝaj ĝl 9660 JI Giaj sl iŭ (Ku e 
so lj do uml a Qua Ji Val) ll GAN eala jY) 


9 A US 5) (Enrico Fermi) ~aj kaj) JUNI luzi mal (e lemu („aji Al ial 7 
ss UA pall p eklall Taal] Aŝ ll lo caj AJ saj aK aa poki ud ul 
pie kilizo ĝi Jal mai Aj Jia seel sa CI lana eag Gloso, Aa plUl, 
da plo J pana A LJ a dulo vi Loa je fa dla ŝa lo 

s1 


dia LI, eLaLd DI alo 1505, (Su 4 dk 41 luj 
E LNI ao ĝu ILAJ 100000 (5 alas aaa Sf a fiti ks sl 
Goa dje oal 01 F3 olua gla 0.6 = 0.5 x 0.6 x2 glasi 


mil sl vi ŝpadl laa HI Zilull cila £i Jael ll, e 
gas Laŭ „8 AKO Ziludl go gluŭ VM OJ io al8 15 uŭ gl oma 
„fa iS (alo 10.5 = 15 x 0.7 CU Ludi 


10 (5 sluu (Aia) ludlaab GI ull), ull od eDleiul l al tlo e 
sxd gl cl 1100 000 sl (KI ELANI ko eal JU ia sla 
LAJ unk 


ŝ OU judi = (sn „audi ORA (a PINKESONJ] judo Lai pal peu 
a do o l l aĝa A AA a duo ui 


Go Las [58 Miĥ ŝo „kid CL ; 45 paid GI adl soo ĝl8 dj vi LU 
JEA a lo alll i dol lad Lj al gl Ilj LON LI aas uj 
Ola a AI Gil sall cao LULIS lla sao pe Poa tl 3 pala los ao 
LE, silla ES alla Gl lud) plala eld dando eloell boss ud ĜJI 
Ao o adl SU vd La aj ĵe Li elui aao wi GAS 


„ 


(In summary) dualaj 
dabo aŭ salle labas wa I Ŝu ellas alo Jal) lia Solo elis 


Gi sus «(Au) dia) Luj 4 (ALa 45,1) sL s (921) else Jad M5 (aao; 
SFA lig Gl) ll pe Jalaŭ 
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elasta LOA Gk jo Gige Uli elimo df guzsa Alo Ciaj 
La LUI Sl l pa l amo (59135 (895 adl Gm alli Jai] a «Aula 
da ĵe Les) lU LV a sa ja adl a ecu£ A (7.1 JLI) (huo 
AAJ puanl sell Jul o Gk Jasgidl Ai Ll 1 muma «do vi AREI ĝe l 
Valo Ld gj Lulo laŭ ga is ĝl luu al YI suamdl lamaj ĝe Ujaa Lali! 
likas Ul kanal 0 pa Laj l 133 lemmas le unuj lolon! y lejo Laŭ Lal ĵy 
LI GELA pond lia ujoj Sado SU gj luo al a «uaj La (ilo (ue 
sban) 4 kelo Ŝia ud lanan Gl Li 


dulual) ug pada danta «JUL hauo do Aa) ial pluas aij 1701 Jel 
kal plo pod Arg Aa) Ao AJ) Aidlo gadi wd Maaŭ ĤI da vid Muo liall 9 
Cilaj ŭ aulago dla ĝa gi Ola algo ca dad) paj lamai 8) gaj lo (e $i 

„Asad LULI vd Jal gadi Ml „lo Alas agd gaj gl «Loj 
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3. Eby, G. N. Principles of Environmental Geochemistry. Pacific 
Grove, CA: Brooks/Cole-Thomson Learning, 2004. 


4. Manahan, S. E. Environmental Chemistry. 7“ ed. Michigan: 
Lewis Publishers, Inc., 1999, 


5. Sawyer, C. N., P. L. McCarty, and G. F. Parkin. Chemistry for 
Environmental Engineering and Science. 5" ed. New York: 
McGraw Hill Companies, 2002. 


6. Spiro, T. G. and W. M. Stigliani. Chemistry of the Environment. 
o" ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 2003. 
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JAJ eJ 
ai se 
(The Earth Atmosphere) 


eil) o e i JS agi Lanio 

sd e sa JS 

ag olo e mal JS, 

dag (e lamo puatll ci9 pi (I „vo o 


duelas A 
O A. N. Whitehead (1926) 


„1947 4 1861 „dle ĝo Vilo lmj Gi salto aao, 
61 


62 


I adl 
ai se 
(The Earth Atmosphere) 


LJ pad) (uuĝl gad 

AŬ jo A eg GIN 
dual das) clo e 
(iea A) pies fl 2 
sip istinoj liol :lLa e 


dm adas (Aŭ an = ga$) Aŭ Aŝ eelo e 


Ai (6A els 1a Ni se 1.2 
(The earth atmosphere- the air we breath) 


Uu sx aal ali Raad] Ao senli GEI Gu fl co lko gi sm ) 

UU alo ŝapa go CIE AII ILJ gu ĉa plls aa ĝl co uli 

ĉn lablo ue cili alle gue elt 8 laj ŝian adl slalo sle 

ĝia lug aŭako GEI l lib e JE sm Gaioo Lio Laŭ ilas (8 eDlelai 

(ama ĝe lpalaaj AGKo lin ŝiko sl pal kia UI AII gi amis ŝeloj 
LaSi cum da (SU La Lautj cie UM I palo plo ce mlao 
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ALI) oda 28; mati o slaj uas Sll UAN ce AS, Abo a a E sa 

lo mija I Le Giaj da vall AVI pao aaŭ Jamaj (S30 sall us gj plu Lua 

du CI£ p ĝa I cial sl la elis ua I ski kaj gl 960.3 

Ad jai lamas Gu aK sumi: ldo (BI lŭ l mo) uas 

8A -G AN Jal do gall GEI SS ol sal (o o jaj laJ pl al pan lanla p oŭ 
GIL sall vja ll jla dal eN Za alll 1.2 Jal 


Ua ĜA ces (a lulu sall Juaj) SIU s) 1.2 J 94a) 


q Jl 4a siad) Amud)) gasaj 
78.08 Ĉiaj 
20.95 uii 
0.93 oj 
0.0378 OA asi vl 


-GL sll o val ib (luy Gi pa plas „3 «mixing ratio g jal cud) j£l fl maŭ 0 
.W3.550.5 On JAI i poo jj Al iil padoj (oka uua eLa „iaŭ 


l lokio a ls l labas 6355 0 (Eo RAE sd sl Sll vis 
Add) AKI Jaugio GLS ap ali Ja LAA e jn cias Jj 
. sll Ma, (Average Molar Mass) 


iamo A w elog (Average Molar Mass) Adal) AKI) Ju gia 1.2 JEJ 


Mia=Mu, Xf a, Mo, Xfo, FM ou xf PM co, Xfoo, (1.2) 
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e a plo ADJ ĝulsis 38a JJ kal 3 oj a dal „dll AKKI La f 9 M 
tulo anaj GJ a I am ĝia lio alis 80 pij ĉuj 


M . =28.01g mol x0.7808 --32.00g mol x0.2095 
139.95 gmol'x0.0093 --44.01g mol 'x0.00036 


= 28.96 gmol" 


No (naj Jl A ĝu kuj (sad DUI All AK gi Liaj VI es 
Sd ao pala 


sai le pli Aa l) uia ali laŭ dl io sla 80 ple! ĝi 

A sf VAB aa A daŭ pal Aaj l ja pull iaj Ĵa gala 

lia vd UN Cl ja dl Kl GEO 3 p LK «pa peal lmj lo uas) 
zaŭ 


gi LB JII ALLAJ GJ am ct ĝu J iaj lisŜU Dia, 
KA AJ Ga ia gl a dildo Glal ag lll samas (a I elk e GIL sall 
„lao gas a il lika. Glito vi Ja II GJ 


su) pal lao lŭ eld „lo llo! pladi Ja (a A apoj pll sui Caj 

LZ JR ca AU Lk mans 6 Sla lVlo GĜ JUI ĝe iall ma 

daaŭ 4 LAGo, kiaj 54a ŝa o lun ĝe (laj Ĉia 1a $I gla ĝe eki 

-60 (6 sluŭ kaŭ (sia aj sll 3 lja ajo qadi «(Gil 287) lu jii 3iĝo 

CAG 6 sall (ia e ad lia (sam sl jia siS 15 sa (5 alaj plii Sie ŝoto laj 
sp) l AN a uto UM foj aja I paĝ 
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vai se (lia 

med) pll da a adiaŭ ja aK 15 520 :(troposphere) iu ss fi e 
UN] aL) 

ŝul pal dajn dloĝi JI fia sla 50 (sa 15 :(stratosphere) xim sl aJ) . 
UNI BAL) ma 

8) pall Anjo inia JI jia al8 850 (im 50 :(mesosphere) ximsjdl e 
LUN] BAL) ma 

dan ai fe alk 500 „= 85 :(thermosphere) sj) sall „vl ce 
UJ] BAU) = a JI 


„1 


ak pa e laudo) SIS Apo 


500 km 
T Anas dl ASLAK ula) 
alal all 
No O. NLO 
NZ. OJ, NO”, O" 
ce. 
E: 
= abadi kan 
sel ulo V 
as km ==) Lu E] AlLsbhl) „Sa100nm ; 
Ro. N,„. O. NO 
amol) Ias oY) sadi NZ. O4, NO" 
sadi Alaj V 
so km = Jama Akad) Sa 220 nm 
cud) lau) sadi Nx Oj; 0, 
s'i Mara 
15 km iall sad) Julo V 
lid sad) NN, O; M;O Lal) „a 3930NM 
| Ar, CO. 
L 1 1 ] 
150 200 250 300 
(415) Sl aĵi kajo 
i —k—;i-=k Ti ] 


110" 4x10 1x10 


(JEuL) kiun) 
sulialo hiuallo ŝo) pal) kajo Sud ma (gall) (ssad) eJ) (gilia 1.2 Jeĝui 
Jio ul pad) Jajo plaj) ij) iaj lalol (pai) pladi$) dli 9 Amunj oj) AuluasSj] 
„Lua eki) kajj 
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Mall, Maa (SA nail e jll ab ŝalo aa a e patas su a AlI (5 simo 
pet fad gua polas ŝo JUN LIRI o so) Juda AKI sag AS ca La ĝi 9685 „le 
Ba ao pia olaŭl asi Jau (SA elu)! (Iropopause) Jssss „samall 
El) laj (6353 lum ulas ĝl allo AIL pa ee 1) lia ado LGL 
lja ska 50) (5 sla plii) aŭo lui Zo Aa jo -2 gia Bl pall ajo dla JJ 
lia Gladi Ao pis JEJ (pano ejoj fad) Aŭlaio gia l jll dlas iaj 
Aaj) gue ellogi AAĜS „alial, Boj pll As sbaj) a Tobio lG elSadl 
Mio 4 „Lana | Gao pias dl GL sdas elis (sd Ueli jal guas «pl I 
Bl pal Aa alis cioj pll kajo ill GI elta maj c gisi siall Aulej 
885 (6 slan pli) mio 4a a da a -9O email plu) dlajl pe puta jal uŭ 
KA (Ĝaŭ AJN 31 pall Anjo laŭa l piso adl) dale pluV laa Uaj el ia 
JRA ga) jia sa 500 cs slas pi) sin Za sto Aa jo 1200 (4 Ual pluv! 
a piĉ poda (9 sall DUN (alllas 1.2 

ALIN el sI ud Asai ga fl 3 pall la o amas LO (gll sL] Gaj 
dE cp SUuja] ZAS pall ABI e pa pa A Bj pall Gila zis «EKI 
pll dao il dall oL NN aio Aj 8) pal Amo ulo linajo 
Ve (BULI ZILI) Gall vo ĝ8 1200 C ĝe | „ŝa Ji kaŭ 2 bid pj 
EL pe a l a e las io Gio Gi guŝo) pal uldas jJl CIl ja 
(Atmospheric pressure) ep buj) 


alud) lo Lo muo sal „le Zidad) AII 5 o POs l) kall ĝe ĵaŭ 
12,2 ADL vi cial ĝis a ebl Za 
M 
p” =—anĝ. (2.2) 
4nr 


sJKUL 101325 (aalajs (pall cuma) pa gu ĉin ul) pk P" 

A ĝe al poll sa poa (elo) skKll 3 ĥo) all AIK a Mao 

ŝa azo sadi ADS aao QN Luj Cald laŭd liaj) 9.815? (5 glas daa I 
6.37x10“ m stus ua phi Gaj a Ka (Ga II as (e lu fill 
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s~ pal koki ik 018) gl 12 i DU skla (uf fllloh 
15a saj le kall oa Jaŭaj Giu (Mi =5.27x10“ kg 


a Ju 


SONI La l AII AA aJ ud ol sall ZAJ AKI plaĝa La 


Laj palis pl! pe Laj kuzi! o dano ses 
:Z AG ALAJ Laŭ, 


PB, = Ple MesHIRT (3.2) 


Mie hal) a Poa (JIL ĤEA) ho pN) sie JILL | ĥo Lal  P, 
5 slay daa NII AI ĝe aal e Ll a pa «101325 Pa qe sluss pall cubu 
so olkjall kulo klal AMINO ua MA  «9.81ms? 
To :8.314J mol” Ko suuo JUI cud a Ro c0.0290 kg mol” gg lu 
ELIN ĵi l QEBLOo glad gi 48 a KO gilllli 5 jil 5) pall daji A 

„gmol! ~y AJ „dl ANKI cs 8, ĵe lll 


I ad aa e vd pe allo vb bo pall da a l lokos 
lia 4 (Aliz sall (blo gem plo NU aŭ liaj humil sio Ju wi Alio 
LZ JEE vi lilo muna 


13a hul l pell ĉis e sl) DUI malo 1.2. Samaŭo)) Aŝ 
gŭ eld ual lo sll ciga sall pita a ĵanll 4 jula gi) ji 9 juĝas gi g ĵi 
Oa ŭd Amu l GU lall Al) olal) vio el VI Aaj) pei) all dam 
p Ji pN daji pe kal aliso Guo „GI Jio sla 80 ~I 
e JU (iul 
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sd plast Gus i wd gaadll „dls 2.2 


(Solar influence on the chemical composition of the atmosphere) 


pia Hl (a sad) vidl (ue «spd DUAJ Slil: slas A AI mail 
100 ela NI siad ieJ Adj La LAŬ Ga Cel NI vie a NN saj di illo 
Io ia la (0.025 Pa saj tall (6 las «(liull ia so lI) fo sla 
ĝa eljal Jal (6 skuu Fla ulia ao (paall ŝalo zi Gla so) 
Ala le ALOJN oda soo l lojis lua ea sio af (iu eja Gala! 
ALI): „dll plaŭ! cio g Slll s SI ad AJ sl Dul! 
uaj (JA (umo „lo a ZEULO Zallo ad sla, Aum aŭ da cacao gail 
sU fla slu 100 llah da sa 45 fil Z5ULJ 


Ĵa siu 100 Lelab Aa ga sio pndaia og pK) plad) AiUo 2.2 JEJ 
ĉimo kaf al 3 di MAS, al 


hc 6.6x10“Jsx3.0xX10' ms” 


E= = 
A 100x107m 


(4.2) 
=2.0x10““ J per photon 

1 l (ua alll Jal JIL 5 ĵe 
E =2.0x10 x6.0x10“ = 1200 kJ mol! 


e su 100 aame JUs alus (A Plado di adl ABI «ĝoj 
1200 kJ mol" s sluŭ 
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Oa ldo uas UI ALB AKS Jl a ĵe gl ILJ BI pulioj 
na sd ud mulo UDI vla lia amos laa 


N, Hhv() ~126nm) ~ 2N AH” =945 kJ mol" (5.2) 


O, Hhv(A ~ 240nm) —~ 20 AH ” = 498 kJ mol” (6.2) 


lelaŭ) ĝlS VAL ĝia wi AKE Lal AADI l sall ĵe 
Co am „duo Vc240nm » Ka«126nm (iliaj 4ĵa se Y slo luubuikoj 25 
lial Laj 18, cla (a p lanaj dms as laj; GKR ĝe Za 
ALa pa Cll 8 AN kad alo kia sio alal sall wa NO ~I Ju ĝu ss sl 
Lla Guam CI 3185 geaj lio als 120 (slas plj) sie a «pls Y 
UA cna MU ĝa il eĝa Laj sas a (ALB Gu ja 169 lu 
E da boa loa loia la AI do a lao ĝe JE laŭa; 
cus Mi, shn) daad ANKI V18 js ALO Gj oasis ai 
= o JUN wd ŝo sx sd) 28.96 gmol” Zadll e al 


E ĝe JE gb Laj Zam ZILI maks ella zus gl dd], 

sL pias jll ab Bam pol) Ahl) pau 13 „(8.2 4 7.2 loll) Gl il), 
:ionosphere „xi. 

N, “hv() ~80nm) — NZ e” AH “ = 1500 kJ mol” (7.2) 


Orhv(h~9lnm) 3O" re” AH” =1310 kJ mol' (8.2) 


ABL va Nu (standard enthalpy) e) 6 sal) Llaŭuj Ll kaN 
„du (i mia las asas) (Sj pakl) c5leli Ga) (free energy) ŝ Ji 
(aio = AL Gl pis E e pll sia i la sl al kajj 
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E LION ĝe kum lesto dl pul Clil Giaao e Las 6) ll (4 sial 
Su kula 


LIEN eleo aaa cU sumaj, ZIBI aŭo Ĉua sal lio uia 

Lu I 3) „ll ioLJ (endothermic electron capture) Jm£al 3a XI 

(a AAJ Aligo ga fll 5 pall ĈIA 13 Gis zl Iiaj AS ja ZEUS; aia «Laj 

Gio AŬ ILLA do ud LULI pe Gl (ua ea sad bLs eJ Jl 

ŝo) pad dao sadi lila dlasallaio (6 pao db I pladi cm ŝ pio (flux) 
E I a 3a pd UI l daa s 


os a ŝo pliso sUNL paadll pladY! lio 6 pias jll uo 
(papal amo (do piu gi fll gw lal) h£ ll so «(O,) ĝajsdlo Ĥo] 
KA seal kal pala (lo pali 9a oy «pas ĝl siall ab La ax i Laj anoj 
Iia (63919 43 plil (lias!) ĝe ajo Galio ekku Za JU lb ĵe kab Ju 
Ci Blad dao diaj) (aJ os alob (JI Saad) (63 plaid valami 
a sad 5 skdl hs) sll am dl aj 


Om do jn a AKS l adl) dai 9158 allaŭd (63335 


1 JU JELI (wi Lall Ll La juno (sja Aaueto AIL vd uga ga 
O, -- hv(h~325nm) »O; 1O' (9.2) 


Gado pi gl ull 3 JESI saj dl all eal 3) pall Aa aliaj klo 

l BUI Jim am donll pladiyla o lal) sali (a lali) mui Ai „lo 

iSutlisa tasi 66 Ul GE) vi Lio df lo vj Lua 
JUI a AIL) pla aŭko) 1A a elui 


sisas I “kal ekagi e sdla pola sat = 
kal vd ija vaŭ «a I ekas kadi l ĵe vidl) GULI laba umj 
Cl le aŭo ĴABUBI Aniilo el ma Ciaj kal JEE glo ojplmal daj Ŝ ceda 


Ti 


Ja La GI LAJN LIS palac pollall el paj) iŭ Rai aao patas go a fl: 48 Ao 
chs (mi GL uia (a ala) lia (soo LO ami lo eLa 
ASA das) lal (uu EN) laj) ge Usaidl lia Ualio «a! 
ios i eS o ITO 355 liga 
lia hias -' greenhouse effect „alajl cull Jai" „uj La Au Ll) sll, 
Ld SULI oj NI (ua lo ladaj Sll sall peo vi Luloj Slo J aid 
lia ĝe alll (JI GOS Gipas laŭ IRI Gj) l lia ĵaŭ gl aj „i ladasj 

Gl adl) ud e san sl 


AL do js A ad Lesko l a sm ll LENNI ias 

ball „eaj La lao 3379 llo «sl palio pa aŭ si guas JS lll gjs 

Sad 1 lJ SLI 3 l pll e „SKI 8A nadlo Gj cp al) („ii 

Ade (e EEL (Kaj (gl) (A pall cu AlI Leao (Al gio Cl£ LAJ ŝul lano 
Os ls ais ami gli 


Ahal (ajlo ala a adl (pe ŝaj) Z8Ull panio 
Jal gll oda (saĝo LAS elladl) 1 aji ĝe olla) l dlm Del 
BOJ S UL js a i db Dio eli) wl daŭo 


(The troposphere) „Adua 9a 9. AU 


sd Ledo (5 33 lla «ua I sm elas adi Fil gl sall pam (laŭ 

daa A e pll daa I aŭ 6395 «Ald oka (ud uas gia ĤI KI Iia 
I sAJLJI ol NI io AB fel ola «ua pes io ZBK JI, l ol sal 
cus in lai (Sl) cis allo else 3 ian 28. Gaŭ cls Ja UU 5 
Bala (ai O8 13 sua gi salo pn DU pia I lol (gl ŝalo aŭs ua! 
ed GEA Jam lias cas eje A pao plas l cui Alah iaa (vŭŭ ku le 
Jal gi da Al Jaaŭ l CIUJN pram CI GUJ A gaz s Lulo: uJ sv 


ĵi 


ilas l LA, ĝi AEJ a o GELA gi ula CIDIS As gj S) LLZ 
LA Tia LEIDIGANI SIEI Baum AAJ ĝa8 Gl Ado 3 ĜE (ulil gue eL li Jiaj 
si lo las cj he Alah im 3 liao aŭ ) «Jell! ol jJ) alb 26 


= pa a HU GI A (aa pullo 


elas GULo do) Li (de 22 Jal) si sopl id La, 

ia AA else) Siam vaŭlaŭ glo e pali Jal) Ello aŭ al alo ias moa il 

418 GEJ, celado Gad da did dl pell Gli luo «edi pell pe aio i 
SUA adl) Ailhio s «dj lad a All GL 4 «dau li 


va Ni plu cx Aŭlka) Gialid) uw puls ga HIN palllaj ZG plia 2.2 Joji 


pia 9 A aŭLa 


ETA 


eS 8 saga joko ca mallo kamo a) (5533 ele (e kilas Silanus 


(U8 palo 


elksdl 


(e. lbole lG ĵi) ela) ulo Jama p 


(Alz) Za 


efo Okan 4 lao Glua co giaj) cd ĝe dle (jas 


(ibo 


al 


BAŬ 4 ua Ja] em anidio Aah) 


BAŬ Ao lao lia 
ladi 


BAŬ Jud daŭ dua Jano Za mao S ge elullo disk 


4 lua Gila 
Ah 


Jeail) l) JUI il! pio eda ska 54a lij piŭ (uadll p plan 52a 
(sol «e~dli plas «Cu „I Qe Ailao OLmua gie sao) (aludi 


Maldl LJ 
LJ 


Glolu NI io dt Js sid GUJ 3a da p A ĵaŭ cio 2.2 Ama lI AJia] 
gio LEGl NI Mb so lami) las) Zb laĥaj lI COGolGI dikaj 
di Balo (5 all DLA Ua saj lo 3) pll dao I iaŭ Aa Gj aS e salas gu a l 

„JI 3 pall ulin) aio La ella elun UŬ | Slo 4185 najo «e jal 
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6 gad ISAJ) e luajs mL elua 9 ENS l 3.2 


(Reactions and calculations in atmospheric chemistry) 


sad) UJ Jj ebulaŝ 
(Measure of atmospheric concentration) 


ĉn aIl dalo Jl ud CIAN Gl gull dall Sl l giuSi Ys 

da siali 3 kalo ual ĝu 5 05 kaa (ka 3) el al ĵam La „lli 
GAS LJA pello Ala ol sd ua Janĉaao sk La DUA GEI i ĝa8l Gl da gld (audo 
cal ol le soll Alo aŭ (i JN alas lal (ule islo „ill elis 
ua lal luli has 3A kalaj iaa uo aJ 
diaŭ eŭ „NEA uw do „(LZ Jodi xis)) dl JA ĵe ll" jol 
18.08 16 0) (sio ka 9678.08 4 0.7808 GILA piu HU (ad Cun fl e ja 
a aj le La Aj SlU SILI gas Gi Usa 100 UE ud Cu l ĝe 3 e 
(101325 Pa ) (5 sll hill (glas doko dio (a l jJ kall l Laj 


haŭ 
0.7808x101325Pa =7.911x10“ Pa 
uj sis (ib jcs dd flisies (a ls 


va sidla Aa pull uel l ca 5 lej le jll caj e adl LIE oi go 
fatuQiaj dus uu sall kuali e a ld. ib IK lla ns 
„ppmv gl salle (e Ana olal" 5 lall sad 8 ĝe pal 


al gl daj L7ppm dl pia (68 SEMI gojo ka (e alas 

ĉn samall e jad l kaJ sol spll Ko ĝu Jio JS zi gall ĵo 1.7 umo] aŭ 
Aka) ald) (ule uo (GA pp saldi e eja ĝe illas ppmv gala 
el sll Tuto Talao AS Jlaŭalo „Lugo Lal (Ural laa UKoj Ji padis 
35 l lka ppmv gale (xe „ema e ĝa ld ul ll ko «299 mol” ge sluŭ 
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CEDU LUS ud dopa uk l ŝamo Jla oll ĝue 810.94 ppm „kJ 
sd 


GA aao l pall Gli ja o canal CIV pao canal ZK rodas llo 
end DU i dELJJ SLaJ, GIGLJN JA 5 ĝe atl LIto Jaaj 


Caa Ju fio e jn sad iuj Unj Bi sas ĴI LAJ laga 


sed GUJ (A GUJ lj ĝe pal ALa Glaso zaŭ 3.2 JEJ 


kuzo 07C (6 slu 5) ya dao xie) 6 dl DUAJ i (uas uk 5 plaĝo La 
fgL'im l JiaiaL (1 atm aal a (5 sx 


aio luno .22.4L fall dall ad) (sw (101.3 kPa sz 0'C xie 
else ie alll fll cs siao «9620.95 el sall (wi 4a ĝa kaŭ gg laŭ (GA uas) 
10, LI K£.G us; Ska Gual 9920,95 luia os 1/224 „le 


(0.0446x20.9596)/100 =9.35x107 molL' 


ĝa sall) Jal Aia ĝ «32.0x9.35x107 =0.2999 L” siloj lia «lutik, 


Ĵaŭ al SEGA ais aal hi plua tA 
Claud (pado las elas 5 plum ĝelo ŝo sssdl Jost (ias aal ŝalo 
ulila li ga ĉilo Ĵ aLa Skuo QE ĝe pia a koj 
dus dao ANS ĵe AĜ al a la SKA ĝe pal anali AK Glaso 
OLA dall Glas id e ll lad ie Glapunl! 
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(Types of atmospheric reactions) 434 ikaj) mL ecboll gl i 


Sab i Vas All ell) ca Auli 3a LUJ Jal) pd aj Gi ga 
Glua) aao (5933 Gd gas lilio all ŝo plas l falls pia HU (6 sd ODUJI 
Le Laj ALa] GULOJN pl gl Di a AEL pias mo II BLL (ud 45 fig 
(pila pun diko borma AJ AZIA pao Gd aaa LEE as ias JEJ 
Jis (ue dao GI ja pia lea du sall EDLOLBI E) al mas lo (iŭ Lala kalo 
liao Elo aŭ Laj Zi lj ĈI) a giaj a itas ĝi siu ld ASKo ĝojo) usi 
SA dujo GL Ka pe El UI p 1 panio da ill AGEI sal 
Oa pd «ŬAS lt alo laaj dd I le DEU aao alio 
Akilo LU „io lulao ĝl e (wi AL polio 1 Lula] vaŭ (6 ili cdlels gj 
ol ĉe adj MAO Za gli Caka em e lal 6 fl al pa e palia gu a il iS 
Ju La lia a luso ĝaaŭ Vlada PS ĝl8 elano 5 pa ŝul jo Ŝo sa pe GUI LJ sda 
La paz CO a pll elas kulp llal 38553, Suad) lenlelu „vlo 
„Ao CINJ dongio Akilto 5 pas! Uamdll 4 pati Gi suo. ĴI Alio 


dukino qa ĤI) lluaĵj lado 0 Aj sad) elo liij) 


(atmospheric reactions where thermodynamic calculations are 
appropriate) 


as uel pol ENI aa vd LLO A Klio go l GLULSJI a 

(ed OI GA as piukis «JEA Jam lo sj jakll CBLE ud 1585 I 

GIA lo pos Aa jili 4 Jela) ZA uda OLL dls ud GI a! elu 

Azo allia «dle dl ĝe „mUl (lightning discharge) goldl ĝl ya! , glalaj 
tel a ad Cd sl Gua a Gama II sLaŭ 


N;(g)70,(g) »2NO(g) (10.2) 
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(positive free energy) 3 ;«S 5 y= dia se JEGS diL Jell lia Ca eis, 
AA GAJ ALA lo JS gv agao ledas iiaj 257C 8) pll la o ĉio 


25"C sie NO(g) Ui pll Vd dk 4.2 JEJ 


«10.2 Jell cu 
AG? =2AG; (NO) 
=2x86.55kJ mol” 
=1173.1kJ mol” 


A-a GAL ĝu AGI (NO) iaj 553 


adl sall 5) jm Gllajo Kio 5 1€ Gla Gumo Ul mul uio VIAJ 
5) pall la 13 aŭo (639 La Ia ka UV ad cim se pilo Galo Jo lia (5 
8 118 CilaaS sŭio 98 mm 7 5 pia AG kaŭ aa a ĝl aL ĉu id Za 
LOI HU ail su 

GIA dl pao Ĝil hul ud as oj jJl dal (a «JEJ Jus „ule 
ZI aj Gla dos Luj (2773 KK) 2500'C q) ULEN! kal vi valo 
CS Jmll Zo) ll GL adl paid Gluo Jj ILJ 3) pall da o io 3 ali 
Zai) „ll 33459 -(2-0 Galdl pl) S9 9 AHĴ RUJ doj pull Gil sida 
sala lip dao fi Y AĤ) „ŝ oO vai, «(298K)25C se 
«Gu AlL piual) Jaslo) ALI ud cus a (uas fl AH )' Uia 


2773K sie NO(8) ĉussi ojlsli cula 3 pad) dl) 5.2 JEJ 


sADlalb AGO... (uaj 


2a = 


AŬ 5, = AĤ moj -T (25 Ne = -So, ) 


T 


=2x90.25kJ mol” —2773K(2x02.11 
-0.192- 0.205) kJ mol" K~ 


=1112kJmol' 


1A sea ji ll cul uaj (111.2kI mo] da glad) All] kall oda ĝiaj 


—-AG? 
RT 


In(K,) = 


—-111200J mol" 


8.314J mol ' K'x2773K 


In(K,) 


K, =0.0080 


USA a pao IE ad ass a kuo fl als: jal anal) iuj o 
1A ALL al fil Gia l ola gu 
Ts 
= (a 1P")(Po,/P') 


GAO POA dago Alle oka udo aaa pa) ka 
„101 325 Pa ;s sus 


GIAN Ld vd osa) NO ~I p ĝa Jas 6.2 JEJ 

OU lej lka) ĝi, di aas ui atas laŭ ĝa) AL a ii 
p = Ŝa = Po, =1.OkPa 5 Ps, =650kPa laŭ (eb aal) 
lupus (p laŭi umj Nolo 0, 4 Nu ĝe SE of val .2500"C „sjus 
„Po =2x kPaĝl5s cx kPa Jell mu ĝa jad 
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(2x/101.2)” 


((650-x )/101.3)((1.0—x )/101.3) = 0.0080 


4x7 


=0.0080 
(650-x )(1.0-x ) 


3 pa) JduJ ced cx «650kPa o val fiu 


457 


——=0.0080 
650(10-x ) 


4x745.2x -52=0 
x =0.66 


o Qi Giu Lu [damo x ]€650kPa 3a ill dl cal sl! (a 
Po =2x =1.4kPa 


1 LJ Gl a ad am AI ai em a Aŭ ĝia$i a 


1.4kPa -650kPax10” ppmv = 2200 ppmv 


ipllali Satas ado pag jn sill d jas lŭ ĉi, kio. sl fils 
I GUS ils mesa DUI (al ĝuas l) ami (Ini, 


JA Ge Ea koi Sl las ados (i | 489) oa ĵe jj mm), 
Ora Bluo salo ue Elam ld eus (JEJ Una (alo „go lao!) pd Ka 


Catalysts for the Control of Automotive Pollutants: A Symposium, sponsored by ; 

the Division of Industrial and Engineering Chemistry, and co-sponsored by the 

Board-Council Committee on Chemistry and Public Affairs [et al.] at the 167" 

=Meeting of the American Chemical Society, Los Angeles, Calif., 2-4 April 1974, 
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lemas 1966 dle (i lma «(Lalj5 3855 (ux) Valiant V8 calda jl mll 
sd ĝa 1200 PPMIV , | cŭŝAN (w8 5335 2000 ŝo juas 393 laS jas (a fio 
50 —; Ba di pad le Liga 2300 PPV , „jj aj pe lia ad uas HUJ 
We 6 pll cab ll SI adl plio Yi IRI (um ce eblas Lla 


lab Gab e ie sl dla mlao Ouas mull Ui saŭ aa "3 jia CN aa 
aJ adl! ŝ SU 19 dl oda o luas FAL Gi gur o xe o ple cud 


(AU mll Jala ULAJ gi dll ĝue aal (gi a AJ blazo Liaj 

„palal) La aio ĵe lemaĝi 2a lekiiŭo lall noŭ Gua 958 maa dli, 

Om i Talo UKo (SI uns ul laŭa LO za amas (Sl JIzudllo 
"SAL sua a 1 


25"C35J1 pd) Jajo dio gigi) Al 1 NO JI jj3 7.2 Jidl 

an ka pll Uo ĝem ad: Ga amo of Gia ĵi 
JK a Lajo 6jo 20000 Mota SILI slaall „wi ciis) 2000ppmMV s slas 
-(ppb: part per billion ya (m e ja) 100ppbv 34 0.100ppmVv ; slas (5 sx 
Ala (a db Jlulalb 257 C (slu Lad ija dan gl gajis 
ma mam jl 388 gle Vma (Ka, cluaj 52 JEJ vi Ala] 
1a An fial 3) pall daa io uas l! 

m(£,) —173100 


8314x298 
K, =4.73x10? 


16 Ain K,skeo amaj 9 
Po) 


SP TAJPAJN) 


edited by R.F. Gould; chairman James E. McEvoy, Advannces in chemistry Series = 
(Wahington, DC: American Chemical Society, 1975). 
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ol val fil JUL da 21 979 sua a (uas fl gladi luzi! (5 lus 
I oal ĝa 10.2 JIll Eis e a (imo) cuma plako ĵk x 
: Lal 
((0.0101-2x)/101.3)” 
((79:-x)/101.3)((214x)/101.3) 
(ADL oda va 7935 x Bous 215 x gl Lal sil 


473x10” = 


x =5xl10? 
AJ „ku ua Pu) =OLO101-2x QUI Lal salo al AV l cu lao 
P..=28XIO”” KPa 
SIAN l gll kaj i jn kŭ li lia Gisaall jal nal Jsa 
ilas plo Gl Gia gi ge (e ca jli Gumo fll am (5 sad 
(2.8x107“ kPa/101.3kPa)x10” =3x107 ppbv 


illas (695 GI AII gm pall ado uma UI ami aao « Lula 


~ 2000ppmv Lall uljle i e 
~100ppbv La Ole Gio lii e 
~3x10” ppbv OJA a Jell ĵe JUNI mu lig e 


OJ a (a las dian 1 o l oti LULL gi cualoll (ie 
BS polo Add kmdl l vd elgi La lia ual I lis ad DU ad ud Gi ma 
Ki GLA (EU ĝue (GL mo (4.2 JEI zi ĝl) ĝi, ~100ppbv ) 
OJ A AL ad Ŝo puma Al) o 3 o pulo saĝo a 5 Aladll e jll uŭ 

A ad adobo all dao ĝi lelo ma l Jau ud AKE i 
siao A E ela pa 1) A Ĝia (84385 do aj EDE Joao, ddllo dl za 
ŝoljm Gla jo ŭo 4 «ad (5 adl DUI gi LI alo Jlo o I LLAJ ĝi 
GLLaJ | daa IAI AI o 0 ALO ii Va ius Jell) Nano 55 Alina 
LIS BIEL elt ŜSualigo sa ĵi 


sl 


(Kinetic calculations) 45 pl) ulaj) 


lul ĝu 102 i ulli Et of do a pat DEAN a pus 

GI ial ABIA am «ĝl fa ALE zi ul 6 sall DLI 5) a Aa o sio Za 
Jell gil sia EŬLElEdl (wŭ5 cj „ll Jamaj Lario (81 «do paj jl iial Ala 
plad) Jaraj dlibal „Alle 5) jx Gla) sie jil (aio CIl fum a Gill 
Ca LISnalioo gaji 3 ad pe gil sill lŭ Jelin Y (I LJ Ghaa o] "ilas" 
~n li) Va 
(10.2 Je „alud vo UU As 15 pll ĝue Je Jim ĉu: „kaj 
2NO ~» N,(g)4O,(g) (11.2) 

kk =2.6x10“e92x109/7 m' mol! s~! — 
-k, =43x10“'m? mol! s” ge 2590 mie dl Gilklu 3) pall dao A 7 
ill ĝaj jul mudi daŭ ius ula ĝu 16 pl All su plaŭd ko 
sd hal Je 


omaso (ua JI Cu ĤI msmli Jugaŭ Ja 8.2 JEJ 
OJ muli lla du sas 100ppbV p J4l Ja Ja l a o 3 eka 
:molm~ — | ĵi [NO] 55 JI 


[No] =P. 10x10?x101325Pa 
i Vo RxT 82314JI mol '"K'x298K 


=4.1x10“molm? 


He Jra GLA (Ea o 
Rate = k,[No] 


=72x10? molm~ s” 
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1 all peo: aj „las sm Jeli ol call (a 
1 


t 
7 k[No], 


l 
ft = 
42 43x10“ m'mo[S x4.1x10“molm? 


=57x10”s 


=1.8x10“y 


o call (mo uaj mo dn 105 ĵe ie 18 x 105 y 2a (e skaŭ 
kia ce Al luo ej | liao vul GI iaY ela ud dad ou l aus 
NI Jela | aalu 95 'C o ja a 15 li 


KS mw sd DU 6 uma fI all au eaj (631 JEJ la a 

l 3a uas l sm lb slkii alulo pe MI) Li e val ĝl ia) a pam 

kel i asi Jell Sl l LI l l sua ALI uma UII aŭ Ka 

pdiis LLS liam emaj ami o) (el eal AuSlao Aa lapdl Ĉia Gu 

DAL gita (ad ĝu pi dlll (uma fll all ali o) ĝi dao all Lua SI 
«(2.5 31) (i kJ 


SEA do JS ss elB Ld oj a a uo La $I 5 „kŭ 

sa lasalo 112 JEI pe ĵul lL pluad gi il luo ola gu kd 6Jl 

a ĴEN samms di plio Gua f amo ad ĝus Ki Gama iil) ami sas 

elua 33 (ĝiJ llia a o) ola sal ie £a «(12.2 Jell) massa 
1105 (xe el Lilo guti gi la Poo, Pujol 63 kad 


2NO(8)10,(8)» 2NO,(g) (12.2) 
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l GL) mll sall ud Balo Ba pm sall Gud ĝo laa Zilkao kaj el, 


glua (i ĉio (pa GDE i Osl nal 3895 ĝiu Ola 
ol oal db «(l -24 Ye l «0.15ppmv =1.5x10” kPa) 150ppbv 
ks Poe (Po, ) (5 aa Jamal 8 cial 3a zaa sa 122 Jell 


24x10"kPa = ky ZI 2 e md) eu La A 
kull aa A Jmll (lasa Kap «SL lal) sia Jluaialo .25“C xie 
Os FUJ 


UU usta ĉuj HU suuo) Saul Jim ulus 9.2 JEJI 


Lujŭ 21 kPa gladi (gla Aj Luo i ag Las gl ĝi sii 
Rate = 2.4x107 kPa?s~(1.5x10” kPa)” (21 kPa) 


=1.1x10"' kPas" 


„LIXIO“ xI0 
OL 


x3600x24 


=9.7ppbv day” 


Oa Ij seda pell ŝu la 2 plo liuj la vu kaas Jo „piaj 

ENL 6 KA uas sui (l mull SIU: iŭ (ub Aslo Lo! 

Om o lo) all vd cs 3 ls (lu a 1-2.4 UUI dl) plas! ual 

ĉn mn a anl) mull o) Ji «JEL lia (vd Jal lasl Ke al: 

=) sŝas (ROO») peroxy radicals „Sad saimo (O,) ĵojs! 

od I sI lad az) vd Loj boja „Jl «(RO») xy radicals 
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ea jada Glial pe JEL Lalall Japa) pao ll ami au uŭ: pu 


DI” oj 
ROO=-- NO ~ RO=:4- NO, (13.2) 


os lial pi Gaj kaa JOll ĝue poll lil Jdal GLLAJI 0) 
„LULE Aŭ a mll sai 8 paiia Zo sad La ĝaSl ji ĉapoj o kak o (pas o pud 


Si 38 d ZK UI LLAJ Jla (kall e 3.2 Saanio)) AJaŭo) 
A Slo so l LLAJ vo ut fel 26 aJl LLAJ of VI cj sm EluajS 5) 9 pun 
LON uo pani) (sall „lo AEA GIS MI (5395 La E Liu, 


(Photochemical reactions) duj pal) dilua] eN Lj 


mu (a llo uma fll amdl It Lo ekis I GLI I Lj lI 
EDOl Alb ge | „68 Ol e nd EDLO 3 juo Ala iealo kuj 
kod) Jai 988 ŜILI allaŭd ol lig smŭi Liao Lillas VXs paz 
Jell miaio Rio CIE il a sd DUI zi lial Ji (ĵe (Bole 
Miu lel a pul Uj a pia Ĵano La ia a «do ZU ZI MI Jiu] 
o aal lasl) JEL ui gw sla Jis 


XYrhv- XY” valaŭ (14.2) 


dla vd askia uiadl plo ANSI pil iJ vd, La Lal as 
1a (a Ailiko GI lam Ŝllls o) ea 5 pil eelW ZILI: paluaid pis Ago 


xv «lkis (15.2) 
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E 


GAŬ Eolio Dll (16.2) 
XY 


oju f — al E (AA aal) slas Jell] Jmll) EU oso 
117.2 ADL: pi skao Jud zo ŝa ekoo ll Fall lud 


Ti = [I o,9,dx (17.2) 


dad CIl so JI alta (a sall ELS A, a A lall ola uj 
Va ekus lo Yall gla (e laŭ «JEJ Unm le JEL xi ARI | pam 
Cila e Jidl Gl a l aj UJ la gi ua vd eaj io sis 800 4 300 
Jidl Ulo lo IDUJ ad SA GU pad aŭo. puls l fall ud jamaj 
o Ĵus «(radiative flux) 4eliy! AlLall J Jio „Jel vi LIJ l dli 
le LAN e mango sio ĝl ŝoso ĝe fu (SA ladi ila pll gkidi 
quantum 4 maKll JN] a a skul li ad ud SA e l (ma plad ualaŭd 
a 1502 (plell US ĵe ee Jell iamli se km „as «yield 
da p ladi) SS mo (JI 16.2 


salaŭ «LEAN E sua a aŭd) JELI MI alli Ĉiam JE (9335 Luma 

ZIJlo me Gall) Aj a AlL dale] ulia] ĈAS Lio ia ĝi Aaj 

«(19.2 Jela) lam sl liuj GJ Lailb Jio 4 (18.2 Jell) Ms si 
elas 5 pm q) Laŭ ci a€i emulo ĝi plo laaj Lo lia, 


XYM XYM 1A a dik mos  (18.2) 


XY' HAB ~ XYHAB' Cu adl Gu a AL Ju = (19.2) 
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Lio aal ĝe l $i Ja mll JN o a sp di kull ZILI, 
EDLO ĵo ALLO A 6355 ll aa (zo ALA melo miao e$ ĝa (6 


eŭ a pluas A wi Jasi GI Zaloll 45 pall Asba£l OLU sal, 
SUNE SUKE 


NO, "Fhv2 NOWO (20:2) 


dilo) p„(O(P)) LJ) ULI wi Jell lia cud l ce UI ms sos 
a lia oj ak ud (uas ge Jelib OĈP) jl VA pu db „JI 
ied kali) 2ĉejo a AI Ĵi ud ooj a ll all Lal 
elui) ka Uk de 202 JW 4a Gal dk „le idu 
EI Ak ĝe cl) 360NM5). Jal ĝu laj | esa as e plna sa 
Luj 440Nm 34 se iall M vadis les (2 Gub ĝe dallaJl ZUG) 
(ataj ($3 plado (55 8 pn Uni] ka DUI Laal ZELGII l JS dl ges 
i Jeli Jia ao .400NM 45a a Jak 


Rate =f, [NO, | 


du gle f, soll slul) 8) 15) Umo Cu miaj (liadls, 
fie 5 os A mul ĴI all AKU JL gi soj) plui) Jam 
JAN pd pica p maŭ sadi e pm iaŭ 56X107 5” ĵe 


MAŬ (ura poa Gaŭ uaj UJ sus E cmaŭl) mo 10.2 JEJ 
tj =ln2/f, 
ty, =0.693/(5.6x107 57) 
=124s 
Asi 120 (5 slas sadi e pun Ĉiaj Cus fll ami gilo alal Galli ao gj kel 
e al UAK of „vlo Ju La lia s elu ii 
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€— = — 
ENI ll wle: glima d pluaj GELa si a USI Aŭ pall JLL 
(20.2 =LI) SUN = (13.2 Jeli) aa si 
k,[ROO-][NO] =f,[NO,] 
toss MI 
[NO,] k,[ROO:] 
[NO] PN 
Cut za kaĝo aj II Leia pull Be e citjm ROOS gj JaY) 
Kl CEF sll Ald duj 3 paV Abludl staj (NJ pas pd (ote Jm 


Ciaj 8 pilo kal Ce GIS oj (kajo elaj pur (ila Aia (ph 9 (Cimo fI 34) 
FUM p pus ka sia lo fi ao Lia eL nadi e suda 

Eola iŝi) elas Juaj mungi olla (Sil JEJ viaj 
CMOlB ĝe „ia Ad. pl Ml vd Jamaj ZI ELEL AEJ xe lasl 4 pala ŝo a 3 
Aŭ pall elli gl saj daŭaj Las pia fl (l (slo saj SS pas «3135! 
ZILI LJ pall dil Gio i (gI amo kia ĝi call ej eal plo maŭ 
ASU mami lia cela ĵe lUl aŭ (sall sall gv llo aid JI sl 
OA UI usas Jad ue (ll AIL l AEA OI Ua sazll 
valo 5 liao ĝl ĴI OI SI SJ ĝi ll ALa] Sao o Sd 

JEB AŬ Giaj) fi, ca e LIIE Jaiaŭ sll sli kb LJ liio, 
uo Gua Alo ndl (udo AEK] ulia) dalo 16 Jl alsi aŭ Lao 
SU pad! Liaj We l) residence time 1 5 £dl iu AN (vuaj allia 
Ĉi gaaj 3ŭ pril sall JUS fu, o um udo LUSI Jal) p bio (ĜI (5 sd 
e 1 la 35 Lla ui miks ll ial Ji fob «Jel ilaj 
VL Aŭ ll aŭo (I AS „ll CELI aio Laj ZALaV kall) ĵo (9037) 
„Jul EU Gi alilo Ĉu KA ŝia 6 laŭ 
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dela du ox SI jo pu AŬ AAJ Z) pall ELUI 1 ALS] 4.2 Sam) Aj 
ga Uuadll dad) ŝilo saji LE 9 lijs kiuo AfloS Gj gm lb ĉiaj 


sa 6 dl GIDLJI vi Aa] e 45 all lasl cmaŭ JA a ee LY oLa ji 


(Free radical reactions) pd) pad) eo LS 


Li das ll RAlo 1a pull la ad Sll ZAI Aula) Lag 

LEMI a 56 vi ~a jada Lo OLE A AA a spd Dui 
ĝia dal 8 a La l ĝa Leal SE cada ulil (e Zilina lola (611 Gi gu 
lad Sa a olas Gi sa uia zas «(YO H.) sll hydroxyl Urta 13 yia 
ĝe Gaj (438) alal Jt poll (8 AL ig dl DUAJ Mel Lil 
E (RELI Jla pluas gud Ja SIU OH” Lulo gut) Jula jo (ad 
Crazaŭo) GUI plna dao, 5) a pa (pe Ana la 8 o) YI edo sio JilU o puta ao a il 


NO,hv-~ NOHO (20.2) 


OFO,-M-~O0,-M (21.2) 


1 “pd "EA a" „lo O, JI; OI dla pluma Ati) 3 kall i 
Je La (ALI eu BN cu oj a Jolso 21,2 Jela wi M— 
1El aJ Ab cxe lanla ŝalo CII pall ato ua pm DIE da siaSi 


WBa A koj) ka) ila sala auta 9 Al blo cs iaŭ Gaja l Gd wa Boll aŭo” 
oJ kos (9) Fb peil a to Gia VLAJ ao (udo ŝalo JOLI iuaŭ (lial 
OPAJ mul ta) cu fi le (esis ll CIS pll iam GS of ua gio ML zl 
GANI (a puto (Ui ELEL «Luli eio plia Ga SM) le egas (CIO) 58 amasl J (Da 
„Jeu gw Aatako (6 2 jeta sulial LO llo l VI LA pll Ll LEO ud ŝo pil 
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O,-hv~ 0, O' (22.2) 
O' --H,O — 2-OH (23.2) 


Lu ZILI ALO gi oal a 20.2 Jel vi dad 3 ms t j 
a 22,2 Jola) vi AA sua Yi cum „a (OĈP)) DU sua | 
JI JU wi (O('D)) singlet 38 (ua) gi Japi) ALU a unus) 
aK adl Caŭ Laŭ Ja) Ala 30 dl Jal ud plad vie 
ALI (lle Lauŝio ĝa lelud Gili, gl Jell l ua dodo f, soll 
o sas l Ad UL I uas 3 asxos (325nm5 2) 
lia dlŭ Laj 23,2 olal li, dli, «(Gjle) 6ox elo pe Jell Jula nel 
e ll ie md ja a (a Je 


O-M5O-M 55 p LL (24.2) 


Ca AN a) Mo ebla mo oE Boks l lolio 
23.2 Jell) wi Lajiio f 


GE JK l jea ŝajad Zao Aa p miii! ju€ gll (gl | plajo 
daji CNLJN e 86 i €i A klos gi VJ diu mll aŭ ŜIa £i ulus 
i pll plia «pia ll (e caKd faŭli gi seja Ix10” 5 Sx10” ĵe 
ŝa (ld) da lall wa dad) a pll Ja skui a ALB lel VI vie 
Wi sjo 2X109 0 ldo ao JA A olal Sl uj lĈo sl 
dala Uno pall jada ĝl aŭ ll a all gj I siao a aK slaj 

24,2 „sa 20.2 cd, Slan 


F. L. Elsele and J. K. Bradshaw, “The Elusive Hydroxyl Radical: Measuring OH ? 
in the Atmosphere,” Analytical Chemistry, vol. 65, no. 21 (1993), pp. 927A-39A. 
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33a laj AGUS AII do sll da pal COUEI gxe lano kej Laŭ (9 ji Gi gu 
LA Jl) Tal o Gulo palo VI Umo a a 


-OH-CO ~ -H1CO, (23:2) 
«OH CH, ~ «CH, 1 HO (26.2) 


OJA zis sk «CH, a «mumo zad sm sa eH 


= (“ 9930 9 9970 -x hallo va SI MulK] Js = AEJ us 
sle uda eli i Leo ve sm gud Ja l 1a va l E Bleu 
Jie I aio (Villo fama jaka) JELI Bad ge al jia uliall €i 


1 (pa 
«HrO,-M- HOO--M (27.2) 
«CH, 70, -M» CH;OO-1M (28.2) 


ojn pa a CHLOO: 3 hedroperoxy] sll Jt dl ia a HOO- 
„luj , LI la sr Aa UMS ulto pll jada i a -peroxymethyle JimJ! 
«(13.2 Jell) (as malia ILOJ 


LIE cU sia e gl Anda dle dlas) laŭ Jamaj (Sll Gili is 

kiŭ lao lUS a pall sia plan ud Ja alo sai alo (9 1A jo pis pea La 

ESLI Lala o Cuma pall EG MA za vs IG vd DEL Sb alamo 
:(30.2 Je) Yljalla sil gas (29.2 Jel) (0) 


-OH= ()-CH, » (J-ĈH, 1 HO (29.2) 
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-OH - HCHO—~HC=O 4-H,O (0.2) 


JEL) daad Bun jada puli Gi dl pe JElll ALO p le, 


9312 gela lye wle hamt pe Laj Jelin, 30.2 4 29.2 sale „ŝ 
Ŝa nl jaka Gulial 811 32.2 


O-C4,-0,» (D-CH,-0-O- (31.2) 
HC=O--O, ~ HOO- «CO (32.2) 
(ad adl (ĝia suma da, JIA a LOV a CDELI ce 4) Zil, 


USB asjpl im «(35.22 Jela) glo (33,2 Jell) (EN! ge edlela 
Gel) (uas Zili Jidl] eBlelis ALU solo mis JEL baŭ ias „ia 


:(36.2 4 34.2 
-OH -H,C=CH, ~ H,C-CH,OH (33.2) 
. CH,OH 
H„C-CH,OH4HO, ~ | (34.2) 
H„C-O-O- 
OH mH 
O - -OH~ (35.2) 
OH H OH. yi 
E Os (36.2) 
O 
£ 
-O 
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Ab (as Amilo 5 sll cd Aina lias) ĝa iS poŭ AŬ 

CIl dla Gla) a (vb di dam Cilpuaŭo o pina (6 spa Lilo (e sa La (ua! 
ĉn a88 ĝaj osa ai lia ĝe pad DU vi llis ismoj 
ĝa Laŭ li (ladi gi ŝaj gal fanzo guli$! gia kolini Cis pull 
Al AKad] Adua DELI, lel vd Jariaŭ Zo sio Siano o ZaoS 5 9) pa 
a laj lada lulis luia: pl Ul alal Sia pi Sbs su la aj 
ska „aŭ (NLI e „iS ldo SO jal ulial d Ua£o pall Ana 9 
KA Ab Ja (a Eso Ginz BLUE aj LULO Ja seio CDLL sla ĝu I 
LUB; „ekaj Jm E Laj Bio CN ml) llo Uba 
Cal „p KE 1a ao Sa lamas I ZAI Jel mll ula ca 


„Aŭ 9 pa 


kola AuluajS bala Aŭ go Jualo z19) yia 


(The hydroxyl radical as an industrial chemical) 


La Jaŭaj lial aj AI l a ae 3 a AI ud LŬ 8 

lias eLa l elsall (ui ARAJ Zona Cil dal po lanto Jafo papll jia 
lial ELGO JEA 4 GAS 316 Gio a AaDLa Ao laj zia ab le oli ako gi cloj 
Jhula dad JN olll a Ĉi bll AU) A: pd a a o a ud ulas Guksl 
(nadi) Aadl KIN Aiŝa (dla eki JES do jas lla slo “sd uia 
(im ela Ji (i onta p ml 31 SI (it (ue JIL kaj jino wi la j£j; 
dimaŭil) (343) dai! LR i Maŭ ada GU ld) AN ekal) l 493 62 
ik eS lG dal IIA Sulla o adl pull pus pi iin 
Mulo lb I aj vaj Lao adl Gl Kl pao uo (Ja a aa 
444) GU Jl valence band (vb) silk Sli ai dass pll adl a ik) a ulaj 


Joseph Haggin, “Current Directions of Research on Solar Energy Look ĵi 


Promising,” Chemical and Engineering News, vol. 70 (1992), pp. 25-28. 
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ul amo pau a eL Gl ja Lud E LE Ĉu conduction band (cb) 
FAMOJ) ĈAS, JL La3 4 sok ulia) 


TiO,--hv — electron (cb) --h “vb (37.2) 
h'vb OH” ~»-OH (38.2) 
h'vb-H,O »-OH-H' (39,2) 
electron (cb) FO, ~ 0; (40.2) 
electron (cb) h“yb — heat (41.2) 


au, Gla gln cto hb du e Jela Glas Ji 
-superoxide GU ulus! haj sr OZ 4 ABI GU GU 1) electron (cb) 
al: emu Aalaao Ŝa job vo Lija aka pl joda alg Selia ij, 
-e sal) 

CIS „l sus GLS „le Laj polaj ZUG lall jaka ulia] Giaj 
AA 5 dl ULAN laa lukli LAJ as 63 ull 3 KJ 
pr ekagi dls Li -perchloroethylene (5)! my p, trichloroethylene 
Ja «di AI ulia AJ dao led 15 umas eLdlo va l musi sb 
ami: ad 9 (a 639a laa (5 (slaj Jia aa laj Lum AJ ud LJ 
Muta a Ahal oj DH=7 Jumj ell Aia ma iŭ «plad sus apli iS 
Ja ĈUJ LI ĵe fl 400000 GRAS 2, LI sdas GE ŝlo io peal 


dj pad ELEL ue 58 ud laga logo Bos aal 55 5.2 Aa) Ami 
„Asa oda Cxe laat (a peni dao alo Jauk alll pia ĥaŭj 


R. Vendkatadri and R. Peters, “Chemical Oxidation Technologies: Ultraviolet ? 
Light/Hydrogen Peroxide, Fenton's Reagent and Titanium Dioxide Assisted 
Photocatalysis,” Hazardous Waste and Hazardous Materials, vol. 10, no. 107 
(1993). 
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(Additional Reading) bal lall pal a 


1. Atkins, P. and J. dePaula. Physical Chemistry. 7" ed. Oxford: 


Oxford University Press, 2001. 


2. Chamberlain, J. W. and D. M. Hunten. Theory of Planetary 
Atmospheres: An Introduction to their Physics and Chemistry. = 


ed. London: Academic Press, Inc., 1987. 


3. Finlayson-Pitts, B. J. and J. N. Pitts (Jr.). Chemistry of the Upper 


and Lower Atmosphere. New York: Academic Press, 2000. 


4. Wayne, R. P. Chemistry of Atmospheres: An Introduction to the 
Chemistry of the Atmospheres of Earth, the Planets, and their 


Satellites. 3" ed. Oxford: Clarendon Press, 2000. 


ilia 


| pila o 18,5 Gual .9620.98 5 dl DUI ud cuatt p jo diaŭ (9 laŭ 
.25C 5» P'=101325Pa= 1.00atm xe gm~, molL'— 
(molm”) 638 jlaŭa La jpg fall dlej ĉie (6 pl) hul) ciuaj 
as ĝe BEJ ans La SENI Ab io A uma Ua A es 
€ 3 pelas ĉio Lagi plas: Saa Gu ju l cta 

Ga ljo aaa 605 15 (iu Lad dibu) uia ull AARU AKRI loka LU 
SZAK sJ ALK aI) AJ sda kaŭ La F(a I] pau 

Gia) «50 ppV (5 slu Ĉi ala dio sa ad oj ejo kaŭ l al fiL 
„moleculesm? ; mgm” — | ĵiaoj£ĵ 

Js im BIB ale 6a ual (335 dliao ĝue Fall SIL ĝl 135 
SS ve ĝe l659C sala Buls dao o ĝa aus 
-gm” Jas lL 

Lodi (sl) LI e je kaŭ ĝu «(al adl) 2.8. JEI Julo 
dab 8 sanall ski aK Aa japan (bo suldis gud da lio uJ laŭ Ubg Le 
CIN udo «(9092 (e laŭ Zam) Zo ea p «3670 (5 gluŭ 31 pall Za 5) 
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(sata Tal) Zoo lo «=B Ce laŭ Bo) adl daj5) JA p Sani 
„(9024 


Oa mull dk all „ils NUL plaŭ „ekoV] ŝa sd (Jobn ciaj 
Gall GIUlo Jau fe laŭ) lia laŭ pio Sll sall (silto „a La .(NO) 
Ual 
Si mpjaj add) Q3 GU nejo lab i vui kila) „Luj 
ADLJL (mean free path S p MI peul) Luli) 
ENE 

liij J2Po, 
olal cu za kos (Pa) kanl) a Po «(K) iul) dajn a 7 
ek 00,5 „1.38x107 JK” su (sa/ Boltzmann's constant 
sj nllr (au lad Gual (Mm?) sja lad polua! 
- ia dl fll Alo sio, «(P',25"C) va!) ps xia I ĉamo 
Jimo Asai ĝu lia ulo p) 0.431 m7 gla cuma fll 6, Lab (6 sluŭ 
Soma sel Skt: vi e jJ soll Jeli 


S 


GA seĝo (1) dk „DU Plaidl „ako adl Job cual 
GB Jle A us ssjxs (a) «sL 


se mo (om (ibia JE sato fl ud Al ms vb piaj 
Cl ĝl ial aa wd l a l eaĝa La lag ce) pal iaj Aa palaj 
ge L „carbon-oxygen stretching vibrations Cat p I lij 
le jad) (J) 34, (7) glo ll, (um) olkadl Jiabl cU 

Su kdoj 


E o EL polio lo pis l ula 5a pa pl ILE plj iial alaj 
JU Gual 12-05 Gall) GE Jui l jal le AJ el ja! 
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-10 


=Ll 


o3a) Asmdll bod inoj Sa HBr(g) 5 HCI(9) 5 HE(8) i kj) 
«e£ e JS gvi halogen ĵus GIRI Aula] GU ĝa Jell le SI jJ 
Gg zaŭ pal 3-o Gall 4 Al asl daj) dik Cly Jaŭoj 
LO a Juuto pall im ĝu JJ pakl) Jell 6) mll 
SRA da sll mla aa Ba sm pell 5 dl jaĥaJl „a Lo 
OH,O,,ClLCIO,CO,NO,N,O,NO;,N,O, 

a MUS (pam DIE vi NO, JU JI Aŭ dl Jimo Culd Lad lu fi 
aŭ Sa dla GENENJ 28 “i 
Gaso 3 La «ual Pa sj LU Jladalh Jill ĉuilaŭ ĝe ĵe 1 
JU al) alo (uaj Sk, 9 ka ZUMI a AA) 4 dl ĝe Jmll 
baa I Jas aŭ 7 A SM (uia l Jla Gi sua ko aŭ Ju sal 
„Laal atm 3 j;5 2 molecule per cm? 
Jell „wi 

NO-O., ~ NO,„HO, 
1.8x107“ molecule "om? ASI. 33 l Jama Kulo ado (5 sluŭ 
(sstuss 10.10 ppbv lumi GLS ss 8 NO JI j65 (salmo 25" C xie 
Amy (SA ĝa Gual .ISppbr DO, JI jH 
olia Jlkaab NO JI ŝat ma Gual .molecule per cm? 
Aŭ Dada Jad a ĵe pali olu Gi5 iu „moleculecm” 35 AI 
GE sd a Aŭ pll aŭ Jimo Cu Gala eva AS al 
JeLlL Al) Arrhenius gumi) (eldo pi cs slaŭ «dias ŝo) pa Ĥa j3 2ie 
1 

-OH HH, ~ H,„O 1 -H 
-A =8x10"s”, E, =42kI mol” 1b L 


Lj, 


=I2 


=la 


-I4 


=ls 


-16 


= 


a o GRA udo aka ia hl lo val fil 
Gua] «530ppbv „ssLu H, JI 355 os «7x10” molecules cm? 
Jeu laJ (moleculecm? sul) Je Jm 
Jell ĝo) ll cul La ge slu -I8 
NO, »2NO, 
l oal co siall pa (5 luna 125"C ie K.=4.65x107 Lmol” 
da o ES Je aal kajo hula) l) .200ugm7 NO, I j£j 4 
faŭki; Giu a ab NAO, Jsa jul 
CU ga 3 pluo calls (solali sall ui Jako pall ia jaj oj Sunil -I9 
e Con, 5 «CO JSF a Cepo Cen H0L03XC on, ) pe Lla Gili, 
oa Jaŭuj Oe uj Limo ISA ic alligos 3, «CH, j£5$ 
Gi Bl) am ĝln Dam ed dami] raSo pal ull ju so luz jili 


1AJLJ 
25-20 30-25 (CC) eladlŝajs daj 
50-25 75-50 (?o) „adl daŭ 
19 10 O; (ppbv) 
20 25« HO (kPa) 
50 38 CO (ppbv) 
1580 1560 CH, (ppmv) 
0.68 1.3 J(0,) (s') 


H. Rodhe and R. Herrera, Acidification in Tropical Countries (Scope 36), John e 
Wiley and Sons, Chichester; 1988. 
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FIGI adl! 


OJS — dad fad) pluas 


(Stratospheric Chemistry-Ozone) 


1A pada) asa pel 

jida l full ad (9359) eluas 
plag fill ajo) le GUI e 
da a oj sa KK, Oj kf e 
(SEGI Jux)) Zao Olua e 
islgeui Jiu jei = 


hojlo e 


„id kad) Gajo) „de 38) 1.3 
(Concern about stratospheric ozone) 


= lI lua ŝ sa J! Uhumm slut liuj Ŝ pej Gd gu 
5 PAŬ Gb po LU) Ĉamo elti vj skuad eeJumdl) lia LJ luo AJ Sla lj o am 
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pei l fad gad JUJ Gla YI gll Elb a smj o l pas gil fill elua£) Jell) Gxi saJ 
Alb mio daŭo a I a nal kil 3 (xe ĜAS pablo ĝ8l pe lelo; Jas 
Mla «8141 GLS) laJ Gj a pi raad vd LIU ŝlo: pK zo a amis 
dd LAV flio of ĝar ijladl adl lal i plaŭ AI Laii „pad 
AN Laj mulo A ADO Las 1 ŭa kaŭ dl aj skani gad el ĝia la lako 
es (elo (uja elella udlu£ll 3 jla Bosa els (ls Gual a Jia 

; iaa fl ful) elajS (e di pal (iamo 2 JU! 


cedas (aŭ lja sla 505 15 elbu) (ĝu dall gi kl a pia ĝl jia 

Ada (SA pulsa ll 9 aŭAŬ (GA pus UU e Jo ka «(1.2 JUI) a! 

se LUI ala ĝl alojo aa 3) pall dao ĝi gi edad dol pall dao pid eld ulSajl 

so A lj (loa Loj) kiul A 35 A dall iu UE L lias 

l Elad! ge «l ulaj GUA LA l gua GALON ama AU 

EDLoll (al (5393 Gus) (a penid amo (loa Gu JAJ Ceda ca pas (SA A8LLJ) 
Sa NI pu (e (GIL aj Sll Sl xe GRAS Alas 


Je a OJN ASA, jj luto Aa] olll sia laso 

15 (ua uŭ Cel io aŭ pala aa ĝa Raao e ad JE ad amo BLE sao 

Oj — im fll aj) kaas kas lua I pea Gaŭ ljo al£ 30 
"Osjs!! 4ih' — LE dii ou „pro „Lu ŝ cii ĈI gus GLU "maJ 


kaŭ ĝe pad Laalan) coil ĝoj) gis oujako 13 JEE ciu 

Go Bad o) alll omj) lall aao AEK aula l ĝe jij (638 a io ĝl 

ĝe ll ĝaj lloj» MES of si oj elaaj 3 pa ALI zi ceri Ciu 

cas (e Gila js) dabo (ud 15 1 e sais Le daji wa)! cam 

WE, Gallia CA Ada ki gl ZA gj losu ĝiaj «ua i 

CIAS Gia ia aj ab oj) la Glas SL 4 pis fill 19359 
lo Seal pb iajn Ĵd elinjS citon 
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= daj Gla xe 46 dle 


mM 1a Ŝu 
60 — UI) (9 Aiaj 
240 dia Cs 
3 
j“ 
~u 20 
I katoj 
0 
0 9 4 6 8 


DPMV. gaji gj ku 
(El ds 

10 11 12 

molecules om cuj38! uja uo 486 piulo! 
(ual) AJ) gil) dualo ŝUkma «opa A A OOJ 85 kia 1.3 Jeu 
"iaa Ojala "ua Gojl' GEGlal) laŭa „(phi) hij) cilioj) muo ABS kojlo elo 

LC AĜI pall saj «GUlgl) Culi) . JS UI lj ĝa „dull lastaj gll sil sl 

R. P. Wayne, Chemistry of Atmospheres (Oxford: Clarendon Press, 1991). 


ka alal) aji! 


GU dls GIL pia gl A do asma 10) (aao fal ĝojo e 
„ABL Alo Amu) ĵaŭ all Aa aralio pa 8 els elo 5osa sl 


5 4ŭ iio Cia GLI p GIU pall pia A ĝojo) 63 adl js) e 
Aa SY wie 
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Oa pas gi fill ed Saa l aja8) dabo ud ojo!) cojo kaj gŭ 

ĝu | lam le ja YI Jia Y dikaj liki ud via 48 lA cll ge eljas! Jlaa 

sd aI (ie 818 dao lo bua pall jul ll kia gj YI GK o jal ano 

VP l a ll ala ll ŝul) Jasi (3 ad dad] iaa 

diabl 8 (JU dall ad Jad arallatoj lua ce Jlaŭ LEE o uia $i pul 
ija gu 315 5200 ĝe Jad vd ilan 


Zi) suadl 9 AŬLUJ Salta pud) dauĝj 


(Solar radiation and plant and animal life) 


Jad ĝa kauli, Nla aŭo vlaj buutlikos eS lolaŭ (adl iaa 

kad) aŭo LI jia gib 250 ge Ja jia gjko 1000 ĝu Gl ĝe Sig Ca gll 

1 GUEl (za el piuall diki) ud gl «lio siu 550 sie pladi sadi „alal 

ia Gus ll: dud aut plad! lia piaj «gall adll vd el p Gia LI liaj 
eLa lia pe pedi Ea lj skaŭ a BJ o mull aj eda mad AK ebulo 


sll (ell ciaj, 46,0) lumi Zl cila dl ld clu kato 
Gla l) Jiaŭo io mad) BLUI so piano va) ple Ullis sao ce palio 
Ed lal YI LAKI plad! Alla (ia | piton le ja elpmaiol ĝl Za (gl 65 pumdl 
Cuar io ao lo us jj Sa lal Lnl lal il (95 Zaal 
1A ED vi Lu sa pladi lia Toj lU iua 


315 (ie aila a JI adl pia cima) Gaŭ las e A Gia) (UV-A e 
Jia kll Jla ĵe duj ll Aamsdill ĝaj Ami) ao) fo su 4005 
ele iall SKU 3 la kasi ola Cu) „(ZK Jasi) ZILall Ge 907 

. adl) (gad 


D. H. Miller, Energy at the Surface of the Earth (New York: Academic Press Inc., ' 
1981). 
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280 (io aila a JI kl plia samudill (Gaŭ dad e B Gall (UV-B. e 
cl Jast) sil caj „(LIKI puadl) ŝlo ĝe 961,5 Jud) luia gio 315, 
Oi utu laksi ss tab bala sila 


280 ce llago Jidl JE, daad) ĝa dad o C Gual) (UV-C e 
gian do pus (335 dad oda a «(ZAM pall Ala ca 960.5 Jud) | io „ib 
AJ SLI pl gl 


ELad cxe dial ĝaj dal eja 213 JE ad plad siad 693 

ĝe leda se Jl abl Ji MI amati ŭd Za] (xe 8 puta Alu) 3 35. paĝ 
oal lia LI (Lull aa) oJ VI apsida st 980 
ili gue lua pes l lasas Ji LIS lamis (khl via copaĝ!) 
„Lii li ja B Aiud) gi 961.5 (slu (Sil e jallo A ZEbid) daŭ aio co paj 
(El las (el kuii aj dad) Gigi Gal fel ĝe Usjadll sa ĝoj oj 
B Zikidl wi bu po 4 poloŭdl slonl) abidl gli (23 QU i 
kd Uoo SG 098 Liao LA dibid) ud ela) lo 45 plio „unŭ 
- oa 9 JA 3 o l BO 4a e lni (5 pal (laj elas Lanŭiio pio gl ĵudl 
alll cui Al shall 3a eda mal ja and: a lum Podo ĝia gl kaa sial saj 
basal AslLJI Jo BN LII ĝl pu La AlJll glib zu ĵe (ue Ĉigaa ĝe JS! 


„melanoma sela sall gadi (Ua ~u cell carcinoma 


OLA le B dumil) ĝa dad) „blika 


(UV-B radiation dangers to humans) 


(las) kalio) sil ĝl smo „Ŝi B Zmudll i At „oŭ 
AJ ĵe (glas GI aa UI DU I sao oku LN (LU i JI 
a ado MIA, emelanin = slul B Za Zala pundi Uloj Maj 


ŝi A daŭ) LI 38) ĝue sll ue La da (l pao La lao cll jl paj 
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Gli ad sedo ils a p fald ull peal Suka Siab aj 
AL gh ŝo ual) dad: a mull ca plo Laba (all patio jj l LOJ 


oa 6000 Si 
5000 Ĵ 

000 (l 

S 4000 i 
p v 
o 750 Ŝ 
3 o 
5 3000 £ 
- 500 - 
k 2000 1 
G Ge 
a, 
l 250 1000 ; 
= Hi 
fo ] 

E 0 0 5 
= 100 A 


(nm) 418 sb 
€E— UVO — »€UV-BP 

vadas (kiil) „iaid) ĝojis (hid „iald)) (um pala liaio:2.3 Jeĝ) 
Sola) Asmuŭid) (ĝo Aaŭ$) Aŭhio sll (o (ial) („iaid) Amuaŭ) Zlluad) AŝŬS 

11a ABI gadi aaa GLS) Ciuafti „oja 
J. W. Chamberlain and D. M. Hunten, Theory of Planetary Atmospheres 
(London: Academic Press, 1987). 
le lubi (ua «JE Gde Uo pal a JEE plo Ana GI pnsas 1 
(sunscreens) „adl Gllalo (5 saŭ sal dad) ĝe bjll elvi ĝl ss ali 
ulhadl l (benzyl salicylate) Jj! cNaullo Ji ĝe Glate 
iu 325 (a 250 ie JE ĝi ŝa ml da) se „aj 3 (cinnamate) 


da pia Cilbo o ge as oj Laj gla, laJ l ial ze Zea lli, Zala el io 
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le Lipa puaŭll (iaa Gl pasias flaŭ ŜAT kiloj Alta linoj ŝjs 
Ao zaŭ LI lii 99 l palais Sl Gab ca kali) did pi plad) polio 
los kud) vi ALAJ dau glo Mli miaj «(Beerls law) zu gii iDlo 
Gm) gladi Job los «(e ud Jla uk da l dall, Gi ,mal)) o ĝu8 i 
sum = and ga dol ulo aj «lall llo „(ULI do ASLaoj 
15 (sla I AJO a Malo daŭ Ĵus «JEJ Uam gle „protection factor (SPF) 
ALA pal dl Jada B datil) (ĝaŭ dad) e 9993 ali ple 3 ;iio 
ŝo pall a aal ple jolo gato ĝl ciaj paill gl kanli Lall sda plaŭ, 
edo AL gi lal) sa pll Kaj li iall gxue o 100/(100-93) =15 — Jkl 
iaa ud ALa pe ual Cial sm (vi Aaa]] Jad Sl sll atina ĝl cv all amo 

LA Ja)! 


sle ss lul YI) Julio GU pasas sed (sunblocks) „maŭil gil sa La 

dad): se pio dalo amba im ŭd Si) sul gue Zila ollas 

KAN „aŭ edala 819 pm eda Yi li Polio ol elas ĝe laaj lanka; LI ji 
EL plil gu GIAJ AG ui UG JJ wl 


sad EBU wd aj old 


(Measuring ozone in the atmosphere) 


diia 38a (ej 49) ĉAlpo Zugo (es DUI vi ojd sia pl vel 

das da gaj EN LJ iam pd Lebl p uv Al geaj tali da l sL ĝu 
On UE a siao lelo Bola pa allo Ao maj Gil ĝoj oj YI) GUJ ĵe 
call i ĝualo lb ald ko sll DUI cz plio YGa [in 4 kio Gk agadi 
Ja fi vado kio cila e ligos «lAl alia palidl ĝoj 385 cao lauli 
ĝia dao all AŬ 9980 amo GE pd lulaj) 539 sd a GAL jupaŭ 
„laa paj vjdi aŭ E aD ulli li I "I Sikaj 
udi di cl fla do blis (le las Jamaa 133 laos ina maj gla 
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laŭ ata glati Gm japa wa Cila sid sda gama cis AE fl diuall 4 dues 
ĝa slul, LA lij pm i Jla vd o pall palmoj ul lo Ja ils 
JUI) sa sis 315 5 200 (uo Mila mo JI skl gŭ (Sll plei) ĝoj!) “mia «Ji 
le 3 piidl sia ĝl UNo gib 255 ĝe Gila labo] alan) guŝo «(2.3 
dadao sli Lady sis ll DIJI Gd ĝaj) 385 al EE II a vala! 

UJ ot vi LIL Aa] GIL ud iaj paj Guo, AĴ 


kaa NU OJS) Gadd Cila glila 


STROZ-LITE (Ground-based ozone measuring systems) 


ĝaj cma ul GG ias 1 ll e mn le ŝalo dua JI Gla ad maŭ 
Stratospheric Ozone Lidar ŝu gi fall (1933) plan Au je du vaŭ La hio Laj 
la) 1988 ale ma ALL Trailer Experiment (STROZ-LITE) system 
(light detection and ranging Lidar e „lL ŝian ulis 38) pul da efi 
dao perd) Ato) uj da slaidll oda pubia Lasi 45 lelo kialo vl 2 pano Aliiko 
e ma Juj) (uad Laj kila CIl] 38) 9 5) pall kajo ĝa) Gal 
(aJ Ahal La vaj ill ue biogas (Gio siu 308) LLa ŝa e Joha 
BAL VA Lela a (vd A A lal e Baalo sako da a kio 
Ji alla ) daj pladi jaj plo ekspli 3925 (8 Bas gall duĝuoJ] 
Al da me Ja (65 6 a Ekul V (ulil co vaŭ (AKE oda oj alaj Ĥa a vaŭ finas 
= milia lalio pj glata ĝuas lj laaj (E su 351) 
lulo Aaj ola ĝojo) 55 maa Ao pan lo pla l olaio 
-Differential Absorption Lidar (DIAL) „Lal! „alŭeY! 
A «Dobson ozone spectrometer 3) Uu pens llia aŭŭo 
puliali lia 15 sel sel a aman ud A ij Aa l cla lao (lo siaj 
dam (eo sio pas Ca a aj ĝi l Lao als ag viall (ill Cb „le wi 
OJS salaj diis sa JI al Ja) io And Fama ab Am Bt Gi gaaj qa 
vala 3ĝil „dl all ĝua Gol Jada «Guj ud!) salaj Ŝa ledo ĝuii 
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ŝaj Jluas elsdll aan ad oj UA vl) iaj «alla pano 
Dobson Unit ( usa 


Li 


5a al aj ĝe BKo Sla AN DU pago Bano GE aŭ 

Kaa) gia duji 4ad 4a) 300 DU 4 ĝiaanoj Laŭ gela celol ĝu suo 

Silla ajo db dass ĝaj glee lo (sd DUAJ vd uj sU lal 

erodas a a sal ua Po DOS: ulaj Kla 

lamis Laja Iia eguloŭ (vla pll amblo kalao e dat ĝuii dle ge lijs 
js (mm dle 5 aj E 315 slaŭ ISL 9 

101325 Pax0.00300m' =n x8.315J mol" K!x273K 
n=0.134mol 


tis sao SJ Ela ja (ia raan puloj liaj 


0.134 molx6.024x10” molecules mol" = 8.07x10” ozone molecules 


o lata La 1Ŭ 35 (300 DU —I 3 glua LUA aj I Lad i Les sl 

gi luŭ (lla pll ando falo el sll (e aan (ad oj e loja 8.07x107 

kea 3 aall (pada Luilulio logis p 38 Y Cljall sia gl „laaj y lajje l jia 
LLZ UREO 8 cnl (ĝia ela i I io pl8 25 plu) gle pli pakl lala, 


TOMS „asi a aj maj Ĥa slalo 


AU (ojd muj kesio pos di Jaŭall LVI Zu gi LG Co] 

sk 3 na di)! wi 6935 «(Total Ozone Mapping System TOMS) 
(Ozone Monitoring «a ĝoji) maj, dllm (a luo Akas diaj 
dam la Ybl eladll a gl pl) malal Soil sall AIS l gal instrument OMI) 
ĝa La peo ua GILULE el al lel lia ulo Gio sail) Zo aJ olla 8! 
adl pladi! (aj majn Elda ĝaj) elua£; ALA Gd da dl Uo pvz 
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saj Elo Ku a ada l ad 5 l VJ 
als; „sua vl fai bk elk ĝi pa Viu TA o 
833 14 Gli La liaa ciala as (sd lelb aji) Audi uiaj is app plum 
LA Mja gla 13x24 pusl (63 apt uŭ GEeo sa I Uam prl pil 
planas ĝaj) 55lji cila p RAS (ia (itaj liaj di fua 6 13x13 slis slo 
la aŭs 3 11,3 A ma las plo alal elal ARA ll ĉi 

2001 dle vi kilio pll ge ĉio (uaj pal poll Amal ua UL; 


Jiaj) 
AROTEL (Airborne Raman, Ozone, Temperature and Lidar) 
(Boj) olo las Jamal) CILE 4 8 pall dado ĝu lal jja 
eLls ĉu SsdlL (airborne Raman, ozone, temperature and lidar Arotel) 
ol) Langey (wan Eis omo Ull) ĉis) (Goddard) alias 35 m 
le alal (o jleadl lia la as NASA Lab 255 l elaill o ĝi ul ZUG] 
OJN SG LJ 8) pall da al do aal All ulil DC-8 3) pb 5 lb 
1064 3532 ,;)55 330 Eksi se La kaa ta ia o 
Sia $ fiz) a laj Laj Jia dla „al Gila „dl alll) l ŝilj, JI nu alb 
Ld E pilio di fl AJ nl 3 o 4 dla laŭd si, JN ĝa gis 387 » 332 
Sage III ozone loss and validation 4 za s Os)! elun di i 
le elui Jai l gi malli UjxS gi Aŭ (Il experiment (SOLVE) 
Ame da (1) GULI pel daŭo blan jj iaj) cula, .2000-1999 
8) pal Cila l kuo ma Aiaa (2) a el ia 6 30 4 14 (e Celi se (9) 9U 
LJ ĵaŭ) lo ila (3)9 elu ĝi ljo Gla 605 13 ĝu Glelij se 
Jj su 532 sie OLJJ GULE Jl4j (4) 9 cdilag 


ldaloj GIU AKa AD ĝe Ji) Gl Ja jel ga lo los 

oa pilio uj e Uu pell GUM, , GUJ Junaj Lo ao, LJ a Ju „hll 

ĝis ca gb 308 lib dame Jap (excimer ua!) XeCl „suŝio (o 
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Neodymium Yttrium nil) — e = ps) Guo) EL = ommon mi 
Ld „Iio iŭ 355, 532, 1064 LI dl UUL se Je $ Aluminium Garnet) 
Gila pliioŭ, ~I faŝio 41 4a (pls gelo dla sed pat Juul 

LU 31 Sid La: alla lal kiŭ Jada 91591 


Una] dUlaŭ (i Al co dilan (a Ull ge aĝa „dle J raal (aj 


vea fad pd ĝo slaj 
(Ozone concentrations in stratosphere) 
aludo hajlo aJ) le giadi LS pia dl dl ĝaj 58lj ĵaŭ 
250 gia Adal) Jal) Gakaŭ o «300 DU saj pllall aŭ aza dam 9 Ĵaui sia daŭ 
Gaj, iu ial) 9 AJLA GUJ ĵe el jal io 450 (a dmll Gud) io 
Oe UA 3 aal uial UI pilo 43 fill a cado 6) (ed Adal Jola 
OL JU Unu (plad 65 muo Aaladl l pall l VII Baloj pun so ŝamo 30 5 20 
(ma ga dama 290) (a al 4 Ao wi 2002 4 2001 (llo (3 (pall Jm sial 
o (mll pal dl (4) sdla pes gad ŝamo 3705 (wil vo) pas ped 
inal) „lii „i sadaŭ gla «mollo eL vaŭ vi Alo ja) Gila siao (asi 
ulia 


a Jiu 
Oa ll mu La ua dad Ciaj laolio jj aid pikaj ll bad Joh Lo 
damo 3255 375 0193)59 dab La a Lulo eala pal jaj jj JS iU, 


ŜO smo sd 


kila (a diko vi ass UI GEI Gal! cd 5 e aniaŭ 

cabil) (ab pall ad (gi 3 pa lull cud maj (GA dd Jad ĝe ĝojo)! 

Eu) „((G5)) ul) (La ukdll (Gab sas Lado «(USI (55) sial) (siaJ 

dak (BAI e o NO ĝaj ON dalo dio "jj cb" kadi 
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Oll: aao ldo JEA Jas (lo Baalo sai ulo oj 5 JE Jo e plas l full 
OS ga damo 150 ĝe VE IJS OU isl kll) ud aj lŭ 

GLE LAN. plad) fall Gd oj I 355 las pila ullu. Li 
Abi 55 A lla AlI, A e lablo pe Lall) ill) 8 fll 
sa NN sm DIE (a Aumo alio (8 BALE sas I ju£l ll aio Zl o. aal) 
4a „i ANI laŭ ĉl UV LJ a eseado (JLI Guukil) (pulo Jala 
Jai! (e mja Gilad gilo GE Gu All I pa) ub 15 „Kl a 
a ĝaj] elas Unalij „aj ellaŭioj saj sllh «alll lia (4 am Laj 


15 (ela) ĝia dall l AELA aa a da l Gl 6 ao 1.3 Ja) Aki 
Gad da), laŭa gaĝoj lia ku, Us JU daŭ po ŝ89 do ljo 8505 
I eaj ej Les I I o er SE BI Kremo 
sla Alh pal Joa liaj le piagifa G9j3 (i ladi paŭll (taŭ 

aI ple A) ual a ALa 


Asluas Oj Cuoso Gua lo 3 paŭd pluaj) 2.3 


(Oxygen-only chemistry-formation and turnover of ozone) 
(Chapman reaction sequence) OLaldŭ elti Lulu 


pias slas Jadus jia si fl vd AKSO, aj I cus aaa (iaj 

(Chapman) ~ULaLiŭ za lia Jad ĝe JS OS, ki gust wle cs siaj 
ga ŝlbadi Za lll Cil salj clo, uJ ĉdlolo Auf caj lm il 
EĤI, dla muko GIAU ĝu daa ĉa vi Laakil) ZILI Zo pea DLRI 


S. A. Chapman, “A Theory of Upper-Atmosphere Ozone,” Journal of the Royal : 
Meteorological Society, vol. 3 (1930), p. 103. 
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xia A Splio ze II DL Jlaulo spad (ia EDIELGI ĝe ced (wi dGLLJ 
Lal) ALa Lao paaddl 28U 


15 AI 
AH “(kJ mol) 


O, -hv(kx240nm) 5040 se -E(hv)r4984 (1.3) 
OFHO,F-M OHM. pom -106.5 (2.3) 
AJ 
O, hv(k~230-320nm) 5O0;,HO' ge  -E(hv)-386.5 (3.3) 
OrO, 30,0, ses -391.9 (4.3) 
fas 4/0,j Nyito azis Mila 93 SI LAM a 
nj I sa BIL za E(hV) 9 «(9699 1a „88) Jas peto pia gl siudluŜ 


Jell) kaj uo ll 5a pa Cu (elo 5 palaj) lol („i laj 

(odd sall Cam ĝa luda aio pao cedadb 13 aal: sla! 

gi ŝaal o) Ou Ed a 6398 320. lo Lagio JE (6 fiaj (laŭa gl :Oxygen) 

sda Ĉial a DUN Plal) dao Jh 5 ao BI lolo Guo „(LILLJ ola 

dan ĵe Jil (sal (sal pk gi La gaji lulo LI l, 5 55 pud 
o dl 


O, ~I sisi; hid sd cesia) iŭ 1.3 JEJ 
ma 13 Jeli AH” vaŭ 


AH“ =2AH;(O(g)-AH(O,(g)) 


Il 


=2X249.2-0 
= 498.4 kJ mol” 


GAL ĵe sol sad pi mial „Jo „jd AILLI so ĝe Amilo 
2 = uj 


CI jl Ca dalo Jam ĝe GU uas lo (e Cilao (ui eliaj 
ias ib las Ah (IUN JEA clu, „498.47 lasta 38lh „A AĜI 
dil a Jada gasaj 


4 muŝoj] TEKEOJ] da ma Vato ABI luu AJ 2.3 JEJ 


-6.626x107 Jsx2.998x10“ ms 'x10”nmm” x6.022x10” mol” 


A -1 
498400J mol 


= 240.0nm 
240 16 slas laŭa qe Joh Jiuaŭ Za Ja sla 498.4 La plata (I ABLLJI e il£o 


aJ Siu l 


mja SA plad gli ELI, ka dl Jak Ge dako ADUJI uw | „l 

A ea ssja ELK Lla 38Uh all Y |i gio 240 glo diame Jik 

ki de pia SU a pia l sall 3 fi sj Spi plaŭ! lia gli li 
a ku a kal 

Uaj 3 laa glue Ldb (Asi) 3.3; (£i) 23 elli cias, 

ĝa gal uia aao ĝojo Aa uas Sl ur Lad Ao a Ji sall 

OI uo Vli ilan 5 pal AKA uliaĜ! gla gl pas ls uas! 

(2.3 Jeli) AH UI e adl do jp Aŭ, ĝa amo dlas Jioo I gail 
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IU uas Gli jas LIJI ZIO us GG Ga Gaj dus „JUJ 
se La (Ĝi (mad 


OJ lug VU A sll) sgid) ĵiŭ 3.3 JEJ 


32,3 Jeu e 
AH” = AH ;(0;(g))-AH; (O(g) -AH ; (O;(g)) 


=142.7-249.22-0 


= —106.5kJ mol ' 
AL | 14 Jell ĝl (wia ZILI Lall muo 


ŬE AŬS, l sani) oj I «2.3 Jell! uslaa aka 323 Jell pau 
liad) 4a kul Uu, db ĝaj8) «kE; Lua lglaall wi sial Guj la „pio 
Lo lao UU 63) vus SLI fumus Gl «(spin (uml!) ass 
E Gd Gu£i Calis, „(BHLI) Jai) ILJ I (ADI) laJ) GILL ULO gj 
Ĵi aji SIAJ alio (LJ) 106.5k] mol” gle mj ) dik Lud) GULI JIL 
i ljo gio 1123 (5 glas dago Job ĝilS Ab zas «(23 Jell 3.3 JEJ 
val) adl Cui aĉaj c5.3 ALAJ uŭ full) liao pel pol peal Cia dad) diluio 
ALB AJo ((6,) ld sila pll sio all abio alo ŝan ilas Jo liio 
iai) da mo Jab Je palia! 


= o gdi (5.3) 


„du 1123 ŝa jal aio 23 UEA ad 1 vinla elli) keo lii 
Jakll 1a dio las | pao culi Gia paladlj luo l akidl gf Gh dl jia 
lja glu 1123 se igl vais jjj I alajn al ig bois dl gasa 
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LJ KALI AL vi ilo df AKU Jimo Eu kaŭ ĝl «Ua salo palmi 
- al l l 

OD) 5 O,('A,) tume jui) eJ La DU ZAI lus LI 
JOKI mol Tous (A OB), OB Es mad (Sib pazi 
.190kJ mol” „ 


Lipa ĉemgia Oeada di SOJ ELU DUI sud 5 siad pio 4.3 JEJ 


:3.3 Jeu = 
AH” = AH; (O(8))rE, (0) AH; (0,(8))1E,(O,) -AH ;(O,(g)) 


= 249.22 7190-70--90—142.7 


=387kJ mol' 


EU La JDU Ab ĵe p umeo (amis CU ka UJ Zao) ABU Gj sl 
„Las ZILI AIL i lagmŭi (paid 


eja gib 309 (6 luu dao Uh 413 JEJ ui di pud) ABLLII ĝi si 
„ESEI, Glan) cie JU a plana lia dia ao Jak (6 staj (63 plad ka 
ei a) ada (GU Gall kiblo za jo gib 200 3325 (mi Albulo 
Ga da e va (pad ll Boa ad sa Eki aŭŭas (SA (ala gjs sio 
3 Lad) Zumi] 

8 1a da pe ala oa (ua uliall oil 4) 4.3 Jela) (haj 
(18kJ mol!) Lu ZILJl KAI ais db oj YI «(~ -400kJ mol!) 3.j „ali 
sd alaj 3a JOLI laŭ (pall ual (pala lam duniiid ju8l ĵi), 
- plua dl fall 
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(Ozone layer) Oj?) Aia 


WR UO. pil fl gb ĝoj I) dab ama l 3 Sill EDE ĵaŭ 
OaSo lla elui GULI ALO: pd plad ĝl i pia l ll e (lall e jJi 
(aI ao (5 slaj) Gual I (MI AK8 Giaj | pa (LEI ua uo 
Wl OI Zai ias IAŬ „(la i Basa Ao La | io aka 50) e plaĝa plj sie 
EU sio (ako (adl VI za l gw los DI elmo 55 O, —J 
lja pat oj 6 pad ciela ao 23 dell ha ad 
EKU sako 1, AK KUJ ZALA ABI 63 plad! ĝe l me «tll Guams$! 
„IURI sumas san (5 gluas el jo sb 20 (5 lan pli) sie a „1.3 Jell lapiso 
I us a JE amo Gl uda io Lad dill uio LOJ pas 5 saĝ 
(Oi 5 ao) um LI e Umo Ja villl BLL JJI plaŭ! o 
Mo bako! (Sj ad dalo GOJA) Caja ao ABŬKO Gall (6 jm ala Lake] 
KIAJ GUJ pa pio adl) El) zl „(1.3 US) | o ala 23 cs glas plj 
a plo va pll eska GDUSI pas 
Dajs8) dia pelilo UES aas (uas „alo 3 palio!) elua£ll (l ĉen 
Juj Maj le sio pal a l oj l zaĵo Laŭ lal YI «umo lia, 
Juy 4.3. Jela) l casi a oj eŭ oj senŭ Go ja pu AĜ oj „ulo 
e balo ĉio JAJ udas dl a a sal cual pe Jii 9620 ZU) 
kaa call (pil 8 e iS plan pass 9680 slaj (819 a (dla 
Aa p AJdoVL La 33. Alaj pa Le 


KK, kj = KD malo plo sa ĝojo!) 23 Amoj) AJ 
JA Va labo Jal dl ola Gato uŭ all JU) Dol, guas ĵu8 ji 
Vi aI eku iĝj l ja aka 23. sai (6 staj eli vio aaj „aal 9j59 

Os j53) Ao: mu diu 


KS 


OOJ KA udas Cil aja 3.3 


(Process for catalytic decomposition of ozone) 


OJN as E iamo 
(Ozone destruction catalysts) 
Naŭ A ma Alaao a AdllaK "lamao I o as AB Oj ull pll „i lU, 
Oe Lad OJN 63a l a fl a oj UA (ual pall s GiS „lo 
o I ila Spa la l Ui A e kJa Slib 
pio lu saj se Adlai) ALI p geno kiij rus eLuasll 
1a zaŭ Je lias) li pinas Lilo oj aŭ Gaŭ l a gj lakoj 
palia pi fis Ars Tioj) hliaa Goja p cie LUB 531 Ll l uaj 


Wi alio plagi fll (A pia Al (ub 3 pa) Gl laafll (e 3 pian 


lail 5 Ma jalaŭ CU lam bao gad vla Gi a lAl jj DU ASlgiaaa Ŝa ĵaŭ GUI js jas 
L ĝis klo Rl gud lao 18 loo a utas AA e ajo) AI gi palaŭ 
X10, » XOrO, (6.3) 
XOHO— X10, (7.3) 
OO, 320, cila Joli (8.3) 


13 3623 (alal p suma 8.3 Jeli) Jiu 

EA EDĜ vd Cila a a ls za kal Cial pelis 8 oj salo si 
-H, -OH, HOO- yusi I HO, 
«NO, -NO, juaŭ l NO, 
«LU lo» jas 4 CiO; 
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le kaliko 5j3ko (uia! sŭa (e us allia «e jal) Aso elis ~U luŭs 
dago se 1 fo ala 50 (lus pli) aio JEJ Joa lo lOS as 
mial 3690 = aks sd 90,3 ya ea azaj 
jhaaŭ el sla „16 30 = ai e jal i ful) vd (Ji E a, Oj) 
ei NO, LII ŝgs pino Laj I as A plo NO, 3 fizdl ELSE 359 
(aj) ai ĝa VOTO ze dalo Al sham 3 dla pia lll Gab el l Abio] 
Lall ĝe 2) Laj da ŜUo os l gil lia l a pado) palo liaj oj YI 
da gl5 30 kelt) la (ll ŜILI ĝe cll sI juj Gj gal Ĥanmol 
„a dio e 180) padis AJ ĝaso Ledlo Lo san siaj 


(HO) cumsood 5 saj Guilialo juŝasoj 
(Catalysis by hydrogen-containing (HO,) species) 


3 ĝino) plana jo le ŝ jis!) CDIElUI (e io pasadi sia aĉaj 
„LI La puluad sia salo l pia A e ua a 5oudo polio ge 
o) US AK a fad mali LAJ ĵe jia mia l cs simo i luloj gi Gia sia LGBallo 
lia ĝe lam ŝildon Jo l VI sd ga dlas ba via aŭ mja Gao lust so 
siaju i Sko sz akv padis siaj kisu 
oa e als GU JES Sa Zea) iaŭ gf —507C as (esluŭ (I 
diu Sika luj Vu l dizaj siai dlas eT 
La (a lamas 


co lila cma NK eL e pa UN pd 3 a sad lud) LI 
oam e) valiŭaj e jaka l full Ca (6 skdl e jad (udo l piu ĝl fill (gl 4ie „as 
e Lo! aŭ Al A pall dao Col ĝe Aludo AJ a gladi cu 
Asa a Gl (a ALEOJN BOLI oda p lelo GI a All ud o eus) 

= pos l fid pd dam l LII alas (jo 


3 


P. O. Wennberg [et al.], “Removal of stratospheric 0; by Radicals: In Situ 
Measurements of OH, HO», NO, NO», CIO, and BrO,” Science, vol. 266 (October 
1994), p. 398. 
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ia uial ĝui halli guja ell 6331 cd ELE) LU (laj liuj 


1aS a adl 
O('D) «-H,O — 2-OH (9.3) 
H,Ohv-» -H r-OH (10.3) 


ei kb LI la ĝaj da zi o Ja ial aj kla, 
18,3 (33 6.3 DIEU Lall 5 al a panio 


-OH HO, ~ HOO-7O, (143) 
HOO»--O ~»-OH-O, (12.3) 
OO; »20, viLal Jeu  (13.3) 


VI ca as AĴ Fato GUI ja pa ĝe pado iaa pio joda Pi l maa 
da AA ALNI Li ja l das koaj l (w3 plumo Ge liull ŝojj flis aŭ 


eJ (w8 AS LAA (1013 Jell l, ia) gua viJ Laj uj 

Os ls Cam Unato pla via SU oj pe alelib ĝaj jj 

ad „LI ua lo es peu Ĉus 9,3 Jell) 3a 38L4 Miu dla Ja mll 

Ad lon ploj LUJ gna Bojan gw amo (I9 fio (Juta pua 6ia uli 
153 ua 5 ĝino 8395 |i sj Laj vus pil olas ps3 


«HO; »-OH-O, (14.3) 
-OHO—»-H-O, (15,3) 
OO, »20, iLal Jew  (16.3) 
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(NO, ) cas lo (5 iaŭ Gubialo juĝaj 


(Catalysis by nitrogen-containing (NO,) species) 


JW) NO, 4 NO ĵi fi hatt sa i aildi Jumill „i oli 83 LA Ui; 

Ja (xe kaliko ĝi fial Gj pej lall kago ple wi (NO, las (luno 

(e i YI La pes GI lula eli e aŭo Zi) lao vd aao li elk 

iama „di GN sao Lao eal 4 paj gluas sall vi las Ga jal guis 

Y GIU 3a (lal) alll l) plll Jata eld ud Jajo GI oJ 
- nJ gb asma NO, ~I (a pekano e ĝas I poa Gia gel ĝo 


„id Aa di lall do pu (al Ao pa aŭ Sll 3 SULI el ial eda 
Cilka po MI Oda Gl Glbiŭa vi ljo ala 2055 17 ĝu Gelli) „le 
da AlS LG ua i Japalo sai lo 3 GIL AI SDlEo „pa gi ĝe 
ĜI PAN 5 1a pia pad io doLa a aĝ ĝa elpe sla 20000 „aj Sale 5 pliki 
(Ld ga ljo sia a 25 cI) uli dada, „NO. JI ĝu Is ala 160 
(10.3 9 9.3. lola) Uta pall aka uti ud eLa lia semo ĝi Ull ĵoj 
pi fa 6 Gla e3a) „llu iall 3 Ua Ciaj oj elt aj el 
Miaj Al pa sado Gl ALGI sda) ge lal JL Viel „GE Lago | piamo piu 
las Ja Y9j81 pal uŭ ud llel Vi LIL 


(Nitrous oxide) (AN uas I ami) ĵo A) amasi 


xe pll fll 68 sumoo) NO JU plumo Aŝ oj LIU Giuzedl (e 

Alli pal 4) pia l jili (8 5 „lio day I ias A ed OS sl JAal) plaŭd 

30 ĝe Ji Gleltj xe NGO ĝa fill anal aa pal umo fi GK o za polas 

mu e ed (3 se pe Jeliis gl jl am (aj el jia wla 
TI3 IB iaa] 


N,O - O('D) ~ 2NO (17.3) 
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Ek soll ena uu io dia Jal ul ul «NO, ~U I, 

ŝa Ĥo sudago 9 SUI (vi liam Laa piaj SI eLa vi fo aio Vj lias 

ĝe Elt Ulaaj Ĉipa pila gl Gi Ml aŭo sll salejo skia 120 —i 4 aŭ Ko 
Aa uas 5 


umi) wi ia Mli 6 pi l gas ce a A fl Glip vd 3 II aut a si 

(a „al za Baalo pi 8 Gumo fl js Eos Luis do puta 
Aamnubo 5 ja pis Aula GĵoŜtoo 6 133] Oluailly GUU xi Aa (e Zimgoha] 
elaj lib a eliaj Bose (3a «(denitrification) 43 AW ANO) „uŭ 
YI «lao Jamaj di A AI l fuman EDLO (15) lion gj GI GHI a Jl aŭ a 
8a CIK aĝ (Aj Gl gv aio IAI a e GD i le alaj Joli aŭo gj 


(Aŭ, j)) Jio fll aaa] Cu 
E UN DRI ual ajll Gud al za ell) poluado l silajn 
L Ada ad ja fl uel (5 siao GU l. pias AU ub JA aa e ja iaŭ 


sal A AIL p jl da LI 1275 ppbv saj (ssluu delal 5, ĝu Ji 


Amal alto a e paĝa gil al ad Cun HUN a lao (95a co pal da lo kŭa 

lasl LK mumo cGlell Alb vie JI jia 38 30 le mj Gel) kie 
N(7D) Las He Ago Gumo fi GG (li Ĉu elikao: SLE uas l aŭ sz 
laj Jeli, „N(“S) (ŝalo 348 ;= dil; ĵ81) lul LLI ce sam (ub cs plo 
1Cams fl mls pil smo pinas ĉas A uas ma LUJ ZILI ĉiun o ĵi 


N,--hv ()x126nm) —~ N(/8) 1 N(7D) (18.3) 
N(“S)7O, = NOHO (19.3) 
1a la 4 ŝakl cI ja po ld ALS l ka kama l) must (98a Lazio 
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NO--O, ~ NO, 70, (20.3) 


NO, FO ~ NO~O, (21.3) 
OO; 20, wiLal Jeu  (22.3) 


do 615 Laa a A jj elas ad aa ll alo) ula; paj 9 
Cn aka i aka pe La uas fl sel Jolo. juladi 5a Al oj 
1a fi mm 
-NO---OH -M —~ HNO, -M (23.3) 

Ol I aj pa liKas (l ĵima La (glll Y)) guleludl SE l ĉa 
I ja elia ĝl „lo Ja lias loj a JS dl (6395 lao Ludloli 
„Lals ŝu ilas ĉuj kal dl lia la iam 


(CIO) sa) Js saj aŬ) Abu) gu judaj 
(Catalysis by chlorine-containg (CLO,) species) 


Lagoj CIOM 5 «Cl) 1518 ple (psio (SU zata salt jia (iaŭ 

GU, Loj es ĝiaj I pal adl gud JEL ALU mia ŝel (a s3 

ZAJN aal pala) pia ledi II CLS pell a alal) CILE pll ca JE ĝe ĝi pid 

li Gli, Ŝo sI CHLC UEA l a A ga pa Am 

(aj GULA 3 pm (za 8 plo Cilu£)4 (adl vd diga CDO AJ sx 

Bao lino aSo pia gl ull (Ĵ cS pell lia Jumo Lanto a Alo ll Elui! 
plela 60 skl 1a 


CH.CI-- hv — «CH, -r «Cl (24.3) 


Jojo se) pa a a lad vd alsia) Ual joa JE laj ) 
LI .25.3 Jell gw 43 aa JL GG uko alll e alelo Ji Gleliij kio 
„dos 1.5 (5 alaudo pida go fl) udo man 
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CH.CI---OH ~ «CH.CI -- HO (25.3) 


m ibis (Sill eldi 1515 (pana lio coal (6 131 Jano plumo iaŭ, 

(tt ĉado vi Jad) ce sall geld 34 cia alig jalll afo ĈŜl l 

Jukos «all dama plluad sa (ad pamia) dal. pir Ul (ud aa pano 
NN o uo uj 


Ko ael kal aj) aŭ A Gumo kaj eau La ji loo 


JU ALJMJU 

«CIO, » CIO--O, (26.3) 
CIO--O «CIO, (27.3) 
OO; »20, viLal JW  (28.3) 


1A La adl ĵe 5A uial a jal at 6 pal jula Cd jigo Ala 


HOO--4-CIO-— HOCI4O, (29.3) 
HOCI-- hv ~ OH «Cl (30.3) 
«CI -O, »CIO-1O, (31.3) 
-OH-O, = HOO-HO, (32.3) 
20;=330; viLal Jew - (33.3) 

3 
BrO--CIO»-— Br 1»Cl1O, (34.3) 
«-Br-O, — BrO»-rO, (35.3) 
«CIO, » CIO-rO, (36.3) 
205, »30, vilall Jell  (37.3) 
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„iaŭ 81 vi 1 aa Juj of „soll plaj 31.3-29,3 celu) „i 
Olballdb ĝaj sI vaŭ Gila (a 9660 (e Al sjo kaa COLO sda 


OG, olll ĵe ipa llia (da Al) poluado i uma 
E aloo (a Gl a ĝaj) al palo za La ĝi YI i pio l dl 
PU lano; Sl chlorofluorocarbon (CFCs) 41 sl va Si 


ico E E o e EN I, A NLE) ermaj) PUEj 
l IIN la ad eda viu ALIO] lul sa lj a wd 63) dada bal 
Edo LO, tta sall zia LA kiapall DUAJ ud lako Guam omj 
— AĜ ajo SAP wd JA palia dl juis i fil) ud Aula] Ledo giso 
Ss bu FUL 4a pll boki sio Cina”, l at lialil o) gim p967-5 

Lu l ULaŝio ligjsio lul (wi Ĉial) sad (ĝialio 


FUN] Or SJ ul gld A ga 4.3 
(Chlorofluorocarbon) (CFCs) 


(Properties) Lya) 92. 


On Ad „a chlorofluorocarbons (CFCs) 41, sal ua si jl dl a 

ka aj ital hll CLADB gi ia JJ Luki ss ili CLS al 
Ĥa Hl kŭ cis pell Lena si (aŭ LEA (a aa0 i lin Gde lelass (al sio 
Gad Jamal), Lad) lll Sl kajo said) „aka gl, AL 
Mie CIl GU oda tao Ciaj lG GD ALIU pea kelo pe lean (930) lasila 
(JA LIK wl agiŭ lpi kauzi) aŭj (uas HALo menaŭ di Gl 5 jm daj 
Ĉi Jilago ŭl vd al pill sa ge aliaj IAI cEjj pll xe ToS | laŭla ASlgiao 


123 


A ula LJ a ANI Ad zi ALa ll LGL a da pal sll 5 s£ 


l „Elu Tas «CFCS 3a jel a Kll l alo al gal AĜ Ama] sel („SI 
tub LI laŭ dl pll oa Uubalas pan „lejpaaŭ Ai, va 


(x=0 AL (ĝi lij) Font Sl ao 
CFC-xyz €— lal) 5 aao 


1 cm ad l aao 


LN 3) gi Aiaj kj va Su JU cual Na 


Gia CFC GI pl (pano aj gia Alposll kapa) mail Algo di, o LS 
l aro Ĵi UU Jmll sad) kuo: aj lad) ĉl 1) 90 dla Mm 
MA ulo lla lumas sun I 


lila) Ai paj CFOC dd) sati Ĉiu du) 5.3 Jal 


„JU sal) lo 90 —I ŝanlis CFC-115 ci „li Aflpatll dama] miaj (laj 
115-90 = 205 


BAO saĝa a 2 dj a 205 adl suda «LE 3; aSLA Ai Ll plil 
eL GEI Cl 3 Cia Gli Aah Ll a Tokio lust CIS 5a ecuma pa 
LAB 3 maŭ al: SU All BA Sako ui 3 Ga Aula asas llo 


-CECECI a CFC-115 £ „li Zluatll Zi] cj a€5 alli, 
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a GU Gi pll „(isomer) l maj gl 3 Ladu dia Gi sl atoj; 
— maj (93 CECICERCI =£ „dl ge CFCLCF, E ll ja CFC-114a „i 
„CFC-114b 


a daad SAI jll e loa JE) CFC JI uja l Eos 
BOA canoj sins AN (i (laŭd) eis si gl GA sas po ledi celo! 
CILA pl Lall milia) pesoj eli 363 LI liaj, el poll alli amas (630) mal 
obio lnia ss fll a aI Aiaj ELI Lilaa£y Liga Lj kli laj we CFCs ~I 
ad loa dl a mos jl a iai AA do o Lali «Jel Lal hl 
Pisall UK) (I AL eli NI sio panio « plaga AI wi Jelin Y lall (ua 
Ala (io ZAI ŝlo) Adi) aŭ 48 ĝe diji Ala (a laaj ruo 
„oa KER 5 vla ato colo EGA EDA „lo ce aj sl) CFC-IL u£ ll 
HAJ a 
CFCI, -hv() « 290nm) ~«CFCI, «Cl (38.3) 


Aŭ ad ŝalalllo Gao (ud AS ĝi, JU all ia prtkasjo 
Ue A aj Eld sa I ob 9S xu ius laj Saus .28.3- 263 Del 
„p Kas 93 eS 


OA Ed 148 CILE pl RA GI ŝalis alll siaj 13 adl iha 

vai; laŭis nta Gl Cliasŭ la malo GUB ple Ciaj l 3a sla 
OZONE ĝaj) Gal iuj Au a valsa db al (goal «tl lia il el 
dad 281) Jabll Jaidl iuj lal io 3 depletion potential ODP 
KA adl aa (CFC-II (xe ZBlKo AK Jlo a ĝoj pi Rao Alas 
dulo labas (93581 GI JEJ Aj a Ge MUS (6 za Lull ado l 
cii jikal Aj dao soj dabo ad ĝis (laat uial (v Unidb sn 
Aa) pal AĜO 4 a puls gi af (ub o pan a JEU uial) ZALlo luall cwd ĝaj! 
ce plii „iaj dua e dao do at ual ao salatl AaaS aŭ a 
Dj adl jaj Ai cs aluŭo 195 1095 le (sia (CECICECI) CFC-114 
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Caa baat Kj ulo 5 iau SA (CECICE,) CFC-115 gl (ux „si «1.0 
«CEL, 38 138 el, Gaj «lilo saj los 0.6 (a laŭa | pia iI kiu io 
OAS «(1.2-1.1)) 3dlo Gl kal Juj eja vd KU ku ulo ŝia SI 
SOL ĝu ki Uj GI GEJ A pio kl p Eji CLS pe vlan 
La gil «HCFCS) gusti 1586 gaS Dl ji CIS e pam gl ĝua gi LO 
LI .(0.1-0.01) “le „ia JE (914 GIGEJ kuj ale ĝuo (laN lj 
DAJ Lad pal Aia ĵi koj ak lo ca sia I uga olo us Gd ali 

- pal „5 laŭ 


uaj das) CFCS dass) ciano ŭl ald so a galsi 1.3 Jai) 
pptv olt ce ~azadi e jal Ska e jal 


CI5e LE 3 Zi le di pa cd 
2004 1998 1993 1977 CFC 
31 250 260 272 140 281 L0 60 CFCI, CFC-11 
36 530 540 519 255 0 370 LO 195 CECI, CFC-12 
14 75 78 R2 - 138 0.8 101 CECICFCI, CFC-113 
- = =. 20 = = 1.0 236 CECICECI CFC-114 


- - = - - - 0.6 522 CECICE, CFC-115 


ta Bd sa ĝaj Gal ij kiuj SO 

US Environmental Protection Agency (EPA)'s Stratospheric Protection Division. 
159 ŝia CFC JI ŝalo 
Stratospheric. Ozone Depletion: Fall 1994 update, Environmental Indicator 


Bulletin, SOE Bulletin no.94-6, State of the Environment Directorate, Environment 
Canada, Fall 1994 


1a dd ALa l Aŝ 

R. P. Wayne, Chemistry of Atmospheres (Oxford: Clarendon Press, 1991). 
LEA „de (5 siai I A ia plo dua (aj BI ĜJI ad ela da ual duj ĈO 
14a c105 kg ye! Za Jama 13e eaj Gla jd 12, do pis i aall flo 
(90) Oa) as gud alea 15 «(PPtV) iai wi e jll cius 
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mul (I (CC) ŝak ĝia lli ULE pa ĝua zaS pud JES i 
Os ao) pen te kut dj, lU du za Jla 
Jmj pi dl Ad ĝoj 385 4 ase al l ĝl siĝo sea js 
5 Aa mla am lis ao Tia aloj SKI Boj sas ĝino sail (gI 4aliaoj 
AI ELANI ge so dl peladl lb el 3, LK ll dik Jla a zaj 

ele LS pe | najo 1987 dlal db ŝia JS n Jiu 


ksa) ellaalidl wd ija plaj Lad lu figa JoSsigj 
(The Montreal protocol- a partial success story in international 
negotiations) 


Ai Giu (aL 05 (A dial alal) Jii Usan „iaj 
oa da 23 a dlas ASI Aa LLII mus Gladi vd dat (sill c9381 
kull) Claŭa) wi dol) CLI, Slul ua Lull | iio dv] 
CUI lag 68 „E6 I sia 1987 alo (wi ASEN) pis JS uj ALE zas uuuallo 
LON ad pla 

o) inta gl lif gI semo (Su Cia ud elalall (e pum aao (slo 
Js 1638 daj UJ Ra (18 1974 ale gel gaj di 6369 4 „wla LV 
ĝas o oa leo ALall 23 GLS „lla CROSS Rose gn sll jli LS a oj 
se (a cd idle GLE luo lll sia Cll, . pis l full ĝaj) e UL plo 
ĝe Ual) GIL pam Sia (Sill 4 1985 dle i ĝaj) kib Alaj alal) LB pozo 
ES cls 55,1 GIS (ML oll olidi ĝu Eells (llI kamo Elas 
(le ilys 27 Caŭos Ubĝia UA ksa Gis (sill Jal GULI posoj 
KLAS vd JS Aga aĝi, 1987 de (JAJ) pena (i Uio i J85 9 
alo Joao ŝimo CFCS dls lliaj (mutaj dolo iala dia JE Lay 
pll CLasst) ĉu al, 1986 dle gi lllaŭoj (5 siuo (e 9650 „si 1999 
LUJ LO slan 9331] Gi jal Zi il Alj kas o GJ CFC-II „Je 
GI ENN LE kajo io JI GU dl ciu 58 CS „l plia 
14 ULAJ gi oda pall Aia vla Llkaŭjj sio joj? 
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mus Ji fim US Son hod» 1990 dle i vul vd pLi uo 
Wels CPOCS LI sl gm (ua 88 Jluaŭaj) elaj) y)8i o -Algo B0 ano (glo o3l saĝulo 
Jalas Ual ajaŭa jo 55) ĉu salio (salad ga Alo ad dlll o jos 
Cil fial cu (6 pAl Zo giko Sl sa Jliul (sle bana ad aio «(2005 ale 
(World = Zala) Zipal sla VI keknl io 41992 dle ulas ls $I 
pon ms" == OA oj dab o) Meteorological Organization (WMO)) 
ilos A har a kioN l A JJ Slaj l Ao o 
LI OLIKJ paŭij gle vaŭ 1996 de „iimas ZB l Algll „io AFKJI 
Iliad saj Sa Ad oj gan 3 Ual vd ĝiiao pb LAJ lii, 9 9675 (a luas CFC 
UNI „do suanill (gal) do dal CFC Ela pa RIĜI da p Ŝa 


La „a)) HCFCS gamo dolo ĝis Dj li LA a CUlo cam; Laj 
LI Jmj iais) 1996 ale vilaj su, eL id Gua za (liN ul 
dle Usa 9665 —is (2004 dle Uso (1986 de pŝ (a) 9935 — HCFCs 
LIS all 4 «2020 dle Jala 9999.5 = a «2015 dle Jalas 9690 —s 2010 
do 1a aj Bl l pll lt All LA vl eĝo cas l SY) 2030 de diulaj 
4. pptv ĝusla HCFC-141b. 35,5 liuj cula 12004 4 1995 „ale „i .2004. 
5A lias, «16 pptvo 8 pptv oluslui HCPC-142b. j£5ĵ Uia, «19 pptvo 
130. ls HCFC-22 j£j baŝo :27 pptv s 2 pptv olslŝ HCFC-134a 
glo ŝaslo 6 15 po paul Jj La £i fll oda aao ĝl a (172 pptvs pptv 
-AadLAJ CFCs —IL La mll e gl 


I) gala ĝKl ĝi Caj ji A „laro lka Jl figo JS ajo Galo GS 

piu full „i (Jud mans HCFOS —Is CFCs ~I cila p suaa uj 

ele (sd 4 ppbv ve Ju L A 2 ppbv cs sluŭ Baliaa kab ĝe Gual) po jl piulo 

loll aŭdi cas (8 iliaj Ld 18 celgl ge Gigi, «Miu, 1998 
ALVI Zadll (ue GL sial la 5 2050 ele ia vala dli 
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(Replacement for CFCs) CFCs 4 ll hau l sali CLS a dias 


eLa LA o laŭ S) (CL ĝe uas 13 Joŝija JS» Gis l 
Bole Iil) Lako alga 3 ld gan pell lj l LS pa ziaŭ coo si = lc 
Azo lo ci dl) Jal Cala ela peki 53 (I dlll e vai lus uo 
Gaga IA AKA Aaniiid) ZxJJ GUI sa (e SANI 5 LGL «a paj|j 
ki Bd Laŭ cia pll pal sill Gati Alaj GIS e sko di Jl Ĉuj 
Ol siuo . pia l all iaj) es el salta Y lal AV CFCs ~I CA pe 
3 dala Laj a aK J ail dad du za pall Ala elia Lilo ki 
el (4 GIlaj piu ĝl fall (I elas lands i A sb Laj) lial 1 295 
CUI GLE a aaa) a Lagaall) CLS dl (ia SS 0) diaj pluaj! Pu la8 Gu aŭ 
JAJ dia l so 


Ld Oasa sa ltlls ali Aa palia Uba pi Ĉial Ga „88 j€ jo 

(CPCS I kio p empo Sas ma So (a ŭa melll; sais CLS „a 
A a. Sz A ga lljo OL Ke („aŭ La us 
Lu LIS A ĝe NN) 9 «hydrochlorofluorocarbons HFCEs 
„laŭl duj sam hydrofluorocarbons HFCs suma dl uns Sj slan Gi a 
ES pO EN] Si (Kel) san naj La liao cma lti a umajoo! 
zguzliailesdiggaos e elu pelado -OH sil gj 
Gn pall lia ij do EDLO ĝe mja wi Via gi oaj del bs kes 
I (l Laj vis LJ Jell GuLi el ulo) CFCS JI pe USms Edel 
Eia aa vd lall ĝiaj Ya «JL Zl il, | likaj Qi HCFCS 
Oe pill saml 9 i pias HU a HCFOS ~U mail pll ĉu J5 apuŭ «i ma 
GANI Ala SA pal aj DU Lal hul AS a Jam ud ela lll ul 
Kltiaj cJ ANI llo GI a (eati ao lll (lla vlo joli) daad ŝaloj („a 
Lj Ui 338kI mol” — ŝi lia 48441 mol”) | yi£ Lujljs (5 fam C-F LJ] 
Omo asa laŭa (slo pisi all ud saml) elk) Jamaj Y 1, «(C-Cl 
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ZALA ema O90)8 Cli CAL pe Ka cj dilo sll E ĝe kali) 
ka ĝaj 9U Lall jia dia i 3a cj Kl xe GLS pl eda ula a Tola o lj a 
HCFs —I «IUS pad . tial oj EN lia ud uo ALB kig pil ja (el, jinaj 
a I lal mas lp pb eSlis Ji paj UE ila 
Lalamo La lao co) pall Ciaj dad jad palis cia lali 3 ui l adl 
„(HCFCs ~I ; CFCs ~I ylye dle) eo ia ud apaŭ 

l l lamao a sos, CEFO JI Ĵi aao 223 Jam amio 
69 (ulia Aj aal (aij cipa pani kmj los Said) CIUJ al 
ail) (ai Gaj Gia plias gis «(Global Warming Potential (GWP)) 
„aŭ 


Ĉiu Lalaj) sllau „w2ŭ0 o Ldliaaj s CFCS JI (lu 2.3 Jasad 


l paj) ENLANI GE 2 lpo ual! saLJ 


Asmaŭ I 


eld vat uaj sela Gua 1900 0.055 13 CHCIF, HCFC- 


5 22 
Sn Gabi dooĉ cd Ĥ 
gi AGI JLaŭaj ĉu dio 
lle Du huas ETEN] 
2005 
e gi Mall (un yis esazo 0.065 20  CH,CCIE, kora 
all Alla AGO 


ŝa pi ALa 
2005 ale mu iua) 


o aadlge = suedio, 700 = ONI 922 CH,CCLF vu 
dil) Ala ZUG, 
Laŭ 5 se |wI alkaŭal 
i Lau) pio 
alo ĉas Baia 5 jgaĴ) 
2005 
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o Mia (pu cela Gu 120 002 1.4 CHCI,CE, HCFC- 


Zil Ala A, elabl «3 ae - 
ell Gu alLaŝuj dia jadi 
els ual pias «Liŭ 
gi ALa GAJ 


alo daj hall 3 ea) 
2005 


daŭ o 398) Guam 1300 00 = 14  CH,ECE, Sera 
a 


elsdl ai giaj plaŭ cmo „i 0.022. 6 CHCIFCE,  HCFC- 


124 
gi ALa Gua 
lle Du dual ETEN] 
2005 
daŭ sa a i mo 00 29  CHECE  HCF-125 
daŭ ga 3 uŭ uti co 0.0 5 CHE, HCF-32 


11a A pel) mj Anufilo lema po 1 l l la slndll () 
P. S. Zurer, “Industry Consumers Prepare for Compliance with Pending CRC Ban,” 
Chemical and Engineering News, vol. 70 (1992), pp. 7-13. 


“All | plio pll vd pall :le 


ton disa l pall 9 jl Gl jil Aii 126 

World Meteorological Organization (WMO), Scientific Assessment of Ozone 

Depletion: 1991, WMO Global Ozone Research and Monitoring Project, Report no. 

25, Geneva 1991. 

LI Aj (a A pl las a lp zi pall los 1a (a 5 sia lo I pot aiaj 
1.0 ŝaĝl) „kel /3) CFC-11 

Om KU pal) dal ala egoj) paJ olia dio ji ie 

World Meteorological Organization (WMO), Scientific Assessment of Ozone 


Depletion: 1998, WMO Global Ozone Research and Monitoring Project, Report no. 
44, Geneva, 1998. 
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(Bromine-containing compounds) asi Ss du siamaj) elas ad 


lal oe delŭ a lul ell lo (sa5 (l G la asi 
Oj GI juj duj as ao E ENI laso LOSI UA ao Ĉua Cia Ĝu jak) 
as Zillo Lad ia pa ll GLE jaj Zu ls 


Gj „alo «CFCS LIU isl 4 olal) a o «(halons) GL alll! ja 

(a (a so ĉie UII (iAda siuj) RIL lolio iu (i pall ebl gi pulo 
„GIGAN dozns su I ALLAJ da cd us eso ij ĝi 
ODl mami (pd kanli (a pa Go pall lo (6 iaŭ (5 vil CIA e aaŭaŭo 
(Bo A slag Baia Aa 5 ill «4.7 adl „hl) 5 „$i LEV, 
Bojgons pm la LAU I EE a bo Sera 


ISBrsClsF 


5 «HX ualL ux de (Organic halides) 4 aa Sl mJ Bl, 
as ARI ALI «OH 5 eH suji pe doli Gall 555 gl kia (aj uia 


A dao AL GIO il 
HX---H ~ H, r»X (393) 


HXr-OH ~ HLO reX (40.3) 


(sd lo ali us dal l laaj silka JI da poma Gla ll ĝu Sej 

ons BN ol oi ud GI eL ud Alap sudo Nul) i dao ul 
A EO A E ERE A ES 
Slaj ie Du Jas am esl final psdl CIK a GIS 4 cap Alla, 
„GI a eld kad ALU vi AALĴ Seli, HBT JI sejo Ciaatoo jl jal 
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ims kol Goa llu (GB GLI dls, 
obl) jdi 6, «bromochlorodifluoromethane CECIBr (1211) 
34 Ell l joli „eL ys bromotrifluoromethane CEBr(1301) 43 dl 
Gil iu di vl laŭ dibromotetrafluoromethane CBrECBrE (2402) as»: 
JA 3 Ju Ao sed SALAJ joj LI 6.0 4 10.0 4 13.0 (eslaŭ ĝaj59! 
Go o alo GI a eja 9 aas (alo lla eu Ah Me (Je 
md Sl ka DU La SIM LU la l ld ae lo ljo csl 
LOU Luo Gu «BJ eli (wi CG Jla] dao sumoj el amnio 
EL la (piaj 8 lll giaj ŜU adl bal Alu pil Gila 6 «Iiaj vAGall i 8 „ilia 
= pia fi fl ad 9198) pasi ĝa ĝaŭl LAL Ĉus ĝe lis 


Jidl mus ĝe Laj 3 pum polio Ĉe (ll mj s5 ye (les 
Al ge pala Ado 519 pur Auf p Sha $ o methyle bromide CH Br 
al AEJ dala lj =. — Leal, Jiudl o 
(= e pia (= DIO KL va piŭ Ĉu LA. (~ do. sai AŬ strawberries 
«daŭ Jad Aa 91 (8ad9 3 l BALDL Jaŭoj Jul aj «i jad la Juaj 
ELUI e, j3 Simo „ALA I] GUESVI o all pll p l „lall pian = ele dll) „ni 
JS gn Gea il „Lull sal a luo Jill mas am o eal ses 
xu) lia V8) 2005 ale J alas JEAN a Jill aas plo laso JL ji se 
CIU jl Gl) ; GU 155 | bli; l (ura QI daa Aa lao I US ll Ge 
Alta mi slato! ud nel UI aŭ aSo al ĝuo lll I a eus Alaj Ĉilo Junas 
Jaŭa Fl Ell aJ 


ĝi o JOEL 3 Ka Kl CU 1 ILA a cias 4.3 Ram) AJ 
Soma ae eda ulia 8 AK ed pusl l ab LAF a pus moa I 
Uaj Uu 
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(Kinetic calculations) 4 pll eN l) GUL 


Zalo ela Lan oo Ea 1 a ss slul Ju ll Sj sal Laj 
i Cubol (AI Ziko md ĵiadl Cald) sureau dalla e 


NO, LI Bs Gaj poi 8 Jmll (uaj Gis «JEA Jus sle 
ŝo) pall dao isla Ĉia) | jo al 20 (elas PII sie (22.3-20.3 cOleL) 
213 9203 plela) Yam skaŭ „(lui piik 220 


rate = k,,[NO][O. ] 
rate = k, [NO, ][O] 
AA A „ll goli ume ilo (laj kaj o kaj Ĉun 


iĥadl 3 hal Ji «Jela iaa p mama Jell „KI Jmll Ĥa; Y 

E A ulo aal ula ĝu e Jel Ĝadl adl miaŭ Lao Jmll] 

GB am Jidl Eld (luso JEU pi AK LEJ ua el pluaJi 
sd DUI (je dias lio wi sul 


1 Alo JLL Jal UI lla iaj 
k=A „ERT 


„GS 220) 8.4) pl Japi kio Adal CIl kto md IGON OJ pan clan 


k (cm' molecule!s7) A (cm? molecule~' s~) E, XJ mol") 


35x10" 18x10”” 11.4 20.3 Jeu 
93x107? 93x107? 0 21.3 Jell 
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(a AS LE kaj I uia Cl ĝa Sho 8 ge laŭ dl io ala 20 pIJ Sie 
sL ole 
Co, =3.0x10” moleculecm~ «C, =2.0x10' moleculecm” 


Co, =8.0x10” moleculecm? «C go = 2.0x10” moleculecm? 


63 Jidl, Bea dell Jio ajo 


OJN maŭ Js Jimma maaj 6.3 JEJ 
rate, », = k„[NO][O,] 


=3.5x10” x2.0x10” x3.0x10”” 


=2.1x10” moleculecm? s” 


rate;,, = k, [NO, ][O] 
=9,3x107x8.0x10” x2.0x10” 


=1.5x10” moleculecm~ s' 


—J Fa slul 5 pa) kall ios NO, JI bojo vd Je Jmll ŝaj 

Hao am 2113 Jel l aL pall ĝue -L.5x10“ moleculecm? s”' 
:20.3 Jel ui AII Ab cxe JI aŭ all ABU oj pe o «Je 

E pall dao (sslaŭ Ĉua) | jo sla 40) plj sie laudi GULAJI Ki 

Jam Hag JE a muo 203. JE gl gu (lufo ĝia 250 


-1.7x10” moleculecm” s” .s slaj 


o Ja jal adl GUnao le 3.3 Jal G siaj 


[UA 58 „AL sl! ii 
J. W. Chamberlain and D. M. Hunten, Theory of Planetary Atmospheres (London: 
Academic Press, Inc., 1987). 
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OJ mu wd AS id elo) iliaj eN smo) GULo 13,3 gaaj 
Qis 235 (e gluŭ ŝl ja da j3 sio Ŝi guma ĵiaal) 


X-10, 
kas E, A Ĉ 
(cm' molecule!s!) (KJ mol!) — (cm'molecule's!) (moleculecm~) x 
1.9x10” 
19x107"" 3.9 14x1079 2.0x10? 
30x10“ 7.8 16x107? LOx10" OH 
53x107 11.4 1.8x107? 5.0x10“ NO 
9.6x107? 21 2.8x10" = ĉi 
XO-~-O 
kas E, A C 
(cm' molecule!s!) (KJ mol!) — (cm'molecule's7!) (moleculecm~) XO 
13x107 171 8x107 5.0x10'" O» 
23x10711 0 23x10711 LOx10" HO 
23x10711 -O.1 22x107" 2.5x10' HO» 
93x1077 (] 93x107” 5.0x10” NO, 
3.8x10"' 0.4 4TxiV" 2.0x10' CIO 


cs alaj vl ja al 35 aio sed CIO ĝu8jj lan Laj | jie 308 30 plj sie Ska glis! jul Ŭ) 
salado A Jan mo Yo 2.0x10” moleculecm~ ska l£ 30 eluj sie ojo 55 
Lal) eba y „Ce VI UK sio SppbV sxi gis gl fall vd jl plo da gim GIS pel ĝa daŭ 
ab lia Cia da pkmo oja jia lk 30 se 5.1x10” moleculecm“? slata hiks Gis 
E UDTS 

kad Bala Gliaia (e 348) ll cio 
J. W. Chamberlain and D. M. Hunten, Theory of Planetary Atmospheres (London: 


Academic Press, Inc., 1987). 


R. P. Wayne, Chemistry of Atmospheres (Oxford: Clarendon Press, 1991). 
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dl al Vojoj vaj 3 ese 5.3 
(Other reactions evolving stratospheric ozone) 


"Lud Jaŭŭ NI” plumo ida pall Cil gal 
(Null-cycles — do nothing chemistry) 


„de ika llo pl S-o KS ebla lka Ella ooj 

Ld So va LA Lia, al Ml vl GL tJia lud plo a AULI] GULA) ŝo ps 

Aa hal all ulto pus l ull ub Juaaŭ (6 aĥ ELS Ld (23,3 Jel 

sm ĝe Shao alll le Li plo (a all e ijo (li Samdi] lama! (3599 

(null 3a piuall (Uj sall a „AAJ ca I vd ao l Ra GU oj es 

elaia Jell) ALU ĵo gle ŝ La (holding cycles) 3 LA al) I sall a cycles) 
va alaj Gj aa pd AS LAA (a lia) «OI „plo tima 


Oe LUB lt (aŭ el mod id ) (ll) Saad l a aŭ 
da plamll 5 oj sell igaj uas (67 Zala AII 6 395 ol iom XO, X ba 
FAI GA umj fI alll (aa 


NO--O; ~ NO,„HO, (41.3) 
NO,hv-~ NO~O (42.3) 
O;Hhv-~»0,rO wiLal! Jeu (43.3) 


eil ub osa saj aja NO, JI ŝoso pe Jell) lia ilii 

JUI ŝaka GAJI Amal ĝas Aa8N] e Aaj Audi gI eliaj AS LE laj 

HAN lali ojo) iaa ASU ma gilall llsio gi um is saml 

Jiu Apo 39j DU kaj pe lus balo) Jaaŭ o siso l) Gus] Gulial usl 
Ao pall 5 salu 3 sll aa 12,3 Jell ĝia Jela! 
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163 du iaado Siaj, NO, va NO, JI (uas s3l Jolo Li 


NO;,O, ~ NO,-O, (44.3) 
NO,hv-—» NO,HO (45.3) 
O.rhv~0O,rO wiLal Jeu  (46.3) 


AZ JA sulla ĉuosia 3 kz) ŭl ga 
(Holding cycles and production of reservoir species) 


„i NO,-II ginas felta udo kial Sali „ud SK URAN „AJ 3ŬL2NU 
:N5O. osi aj eus! 519) 


NO; NO, -M= N,O,-M (47.3) 


OJA ĉas Lia Alia l vi oaj las Oa I NLI pligi 
skusdl siad 


OJN uŭ Js Ĵa du uiaj Dol e 


Ĉuaŭ lel elel ulil ĝui La Jl il „p do Gj o 


Glas p omj RAO e kano 9 ua aŭ JE 3A Uh oo 
OJ a ud plaŭ a daj Laŭ 
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Bi skuaj Pa kado ep a ka Laa NO, -I id 

Wi siaj «NO, —I reservoir species Lila ĴEPli ne LE Aia i Gi palo 

S NOJ cas gl SI ~A NO, JI dia ĝu M10-5 Me ci, gi 

Eklipso ajlo JEU JI l Sea, sa llo plum lo (5 akj 

539 dla 473 Jell) Jag l) NO, 5 NO; ha Ell) wi N,O,—J 
ia dl dl dO 998) elas ĵi) NO, LII igi Vigo ŜIA a 65 iĝ 


Jala il fad a dama] ca 5 Ss Ajo lo gla sek ola skis 


iu L (io 
„NO, 7-OH-M —~ HNO,-M (48.3) 
«CI-CH, —~ HCI CH, (49.3) 


70 o a UA maa AS NO, LI cu 9050 ss 753 

(EA JAN, (iama eltiios lel 16 (uman JEE plo sj pikas Gj alS (ie 

GUG) , 148.3 Jela „uk Jell ud ĝuas fl and pd Liao lall vi liao 
Ursa od jia pe JEU kmj elas 158 eL 156 (yia 


Bed I „uial ŝan manj 3 na $I) I ud soo al do (a ila; 
dk „kaŭ l CDEL ĝuas) pla dl full „a NO, JIS Kl SL la pleebL 


CIO-4-HOO»—» HOCI-O, HOCI (50.3) 
55555 sul mam 
HOO----NO,-M » HO„NO, HM HO,NO, (13) 
ELU Gd mma 
CIO-7-NO,-M- CIONO, HM CIONO, (22,3) 
„AJ i 
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soju l tosid Iv e Gea =: 
E O9j 9 ld" eat Laŭ ilas as LAS UJ ĵias ĴUS go ; aŭ 
aJ uk): ud a $I I gua 


ge do Bl ltl Vua fl jaka lial suki 5.3 Amaj) AJaii 
FUS ga pa UN JE las ese o sl elo e 4 a Li eo 


-O9ĵ! 


Ado aJ Cena) ĝoŭ «OaJgI id» S9$ 6.3 


(Antarctic and Arctic “ozone hole” formation) 


Arala Ĉus ĝa Lla ilas Las Jiaj gj l cis sal gg Doko 
ia lall ela Gd wi gula gl fll wd e ĝus Cial, a88 eliga Ll pleddl 
cl l ll 38 pll ll mall gil e aal klo Gu lall il lami Jj) 
(Halley Bay iu geli Aka „i (British Antarctic Survey) 4 siad 3 „Wl 
ĉea gl lasla Ĝil (gi maj ia dusi) aed) 544) „ŝ Station) 
de Jolo Lad A i a Fl vd joj NI SLas vi Baalo Lulu! 
Adan wi Aka JE €i lu gis Bia lo aj lai l eal e qual «1984 
ed gu (UI vado) nonio (Ul) pas (i pato] aoso Jajo moj 
1966 „im 1956 ĵe dzo ud hl 19358 2 man AS Eillf i „a sda 
EDU GI adl wd Cd: dam ll ALAJ o ua ab LG ago Bano 314 (6 skaŭ 
cks (na Aŭhio (aŭ "GR! ajo lO sago amo 150) (ll Bura) ANI ĝue (vs! 
Aalao (5 lu kalao (was mija fia ala la 28 sai laln (slu uaj! 
ial) alii$) maj sala A l ja l ON l Ulo wi 3 pam Liao 
Maŭ ad p 3 p ŬGII oda aed dao 3 oS Ĉiaj aga Ĵi JO ul ve 
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Gla (a sa Ol uta lib ((lladllo) (srsial) Gui) (ub am jj 
do sama lia Ul) Al ca Ou 8 ua kaa Pla ij dl (o daj 8): ps a 
La US sw ie dao JEB AII AJ ulia Klo Za al pll e Bala 
OJ 5 vat Al 895 bill mu (mn 

aU 3 ll Ami 9 i sial Sommŭdl 50 (vi Sd) obl „ŭU „ŝ, 
(3.3 (KAJ) ADUS Ze lapo vista call a eja JUS pls ka I oso 
Gl 1993 48 aas lio sli luas Jelia lula, Ld li Jala diki) aŭo 
Bal 5) pall Aa pll Ago ps gl fill me (388 I siai, kala Alla 
l pall pes Von vd parl Kb (ias padll e sla Go liaj saliaoY! 
193. 81 pall Amo Sie GS paj kanal juĝas ĝl Gl assis (Lo mu cI sa o) 
ILI a (ema siman (a ala ĝa pŜa sad cs taŭ la UG La Ce GI, iis 
(a GAS 1871 (a i pll dau pada ato 2 e il) iukioo 3 wl 1 Amo 
(i dmo Laa GLS (Jla ula ĝe GIS, Cia la 101 LU Jas la 
ld sU fll lall lo (5 iaŭ puls ĝa „Sla (618 ajio Laj Za „xi 
io -(52.3) Jel 1a l fia (49,3 Jell) «LI 1515 ua JI plidi 
Eedi vd lia) lb Jis An) pis gl fll ae cas (alo 9 «JI „Lil 
Jell) gemapdl CmjolS cias, (53,3 Jelbl)) „oll clbja IIS kdliŝo 
:(54.3 


HCI--CIONO, ~ Cl1,-HNO, Aki) sad) le Jelu  (53.3) 


H,O CIONO, ~» HOCIFHNO, = Zukill „sid! le Jels  (54.3) 


ĉo) pa ald cd al a (sia lua 5 ol) ZILU oda a osi o 
Lia cus lulo laŭas jll SKI Ab: pd kalo ij cia (JI 
Po A i cu 
Cl, --hv ~ 2-C1 (55.3) 


HOCI 4- hy ~ «CI ---OH (56.3) 
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Da p UA aŭs 


Uaj vie ela 
„Lajo se AS 30 
ĝi” lab ad [ 
gis 193» 
Das e S „aŭ „lus aoĉ CIO uy ie ela 
959 „Sa 
CIO z „sie elas —————— logis HU Silaj 
Dat xis 


ka uj! imo (vd dall Jamid 


Aia Saad) 55411 


lapis 5096 „plas (bu 


OSI Osa Auataŭl) Lal galio Au glad) ŝaadl) BU do aj) lid 1323. azoj 
1 Eja AŬ gall iaj JEA alll gpaddl iapd e LE Aamadl] o alias 


R. P. Wayne, Chemistry of Atmospheres (Oxford: Clarendon Press, 1991). 


ak A LUN uial ŝo paj Gj GI EN LIO ll ik Siu coo 
el slum lali; Ĉuaoj do p jl) eŭ aao 61.3-57.3 celi) Gi, 
JI ca sill ol lao Gaj JlI „LI Jasmo JU 

di dala 1Ĝ laat el E a lula CUI AIN palo loj 
1 EN Ja 6 Gus 


2«C1120, — 2CIO»--20, (57.3) 
CIO»--CIO»-— CIOOCI (58.3) 
CIOOCI 1- hy — CIOO» --«Cl (59.3) 
CIOO»--» «CIO, (60.3) 
20,-hv-»30, siLal Jeu  (61.3) 
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ee Hŭa Aa sall Juĝo elaall ŝul pa dajn ejo wl ULI sla paŭs 
el sia a Caallo Ca ialll «Lil pi lll laaj Lua o all] as ĝl sia 
huo cj sll Ul fia eLa 138 (uiaaa Cuutiy Sll, laa ES DU 1a jia aŭ 
DIAJN AS gl ĝe UE LG gj GI E LT CIL fae Ml alb ĝaj o siam 
id Lall) plo Ga gull plaŭ Gige paiiidl ĝoj91) 388 9 6 
Ch siao (8 LI fial y Za siall ll e (sill e jail ud GHUI cie laj ja Aa aa 
-Asmaŭil) si Ami) (za Ba spam E dali mo 


dO GLUA LU ui Lias 6a ll db Jud ce Gal ao), sl 
(aŭ lll gai Jala slaj ĉu pal «ĝa cia vio 1984 de ŝia Cu 
Cu l O9JN Sluja a AŬ OLIS 413 JEU 609 9js8 dub Ga 
425 19 yao ha) misili (aŭ E o slas (5 s8 Ako glo Al gamo Gaŭ ALS oj 
Blua JS pii culo, 1995 ale, 1992 dle (3) sub id vd (ILJ 
lia iaj „soll UK pl caj saj gola Jo vla 18 plaj) xie 1995 „lo 
RAN se I dl Ge (GI) ule goed a LU loj Ul luk elas 
JNO Cius”, sia gold (5 sal ĝe Lasas 9630 =; JE 4 fam CUl€ sii hapsaJ 
(aa Jad aj) do ua ulo ladi (ubi) dilhio ĝe (5 3 gile (pb Agla 
kal Ali soup kil) io JJ do | ua CN a ud Vo pl vai (el 
ia Uaj Laj Ji laŭ 8 pal Cila zas iam Jala sl prol cakl vd dak 
„Ll (kil): vd aDUto ĝe Gila 10 


sodo 199] de i all) ud ilio Jia GE Bl dado 
JU dalo pias dl kall Ia 108 JA „lial ĝo lel jl ju okos JLI cukill 
umas natu NGO, jd AI) lo lias Jeso (plad) Juadli ;53)) (lg! 


EC SAJ 
N,O,-H,O — 2HNO, estio KU AA amas 


(Sulfate aerosol) 
ĉn NO, ulia) UY Alas cual al a 62.3 Jeli Adlai) iul), 
FdG pl ALa ld tiaI sal dli; LEY «LG cll ud sis fl si 
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lel j815 ss Al kai, „(5213 Jelall) „a masl UI ojo ĜO (ai 
Laj GE Lia loj DU ponl GI ĝl a gejo La laa elel alll alia 
lle palis ol ov mulo GUJ gle pias full ud JOLI lia Jas VEJ (e 

„ald lal AG Vj SA vd iJ loĝo «gukll 


1992 (13) Gl 18 
1995 (13) (ule 20 1 


K=2 (wyx) 


0 2 1 6 8 10 
10!” molecule cm 137 Sj ĉia 
Sg Maia us A pam elllah Abu laaj OJ DU duuman dia 1423: Juj 
11a AŬ pal) aj JEJ (dl (NL lapo 79 ajo hi) mull ud Eo peul 


P. von der Gathen, “Complexities of Ozone Loss Continue to Challenge 
Scientists,” Chemical and Engineering News, vol. 73 (1995), p. 24. 
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ĝe plia gli La La aj ts ĝaj Aa gŭ 623 kamoj) ZU 
Lid) JlLuaa) a 68 lamo 5 3 l ila aa DUBI Jul e du zio A] 
US ON EE a o EA A A i pe e VU 
Alt a8 ve „ku gai; igado slkas viaj Gb glo = jaj l l db gl lm 

ALLE 9 Zulma ALVI 


(Additional Reading) ĉa) fial pal a 


1. Bramstedt, K., J. Gleason [et al.]. “Comparison of Total Ozone 
from the Satellite Instruments GOME and TOMS with 
Measurements from the Dobson Network 1996-2000,” 
Atmospheric Chemistry and Physics, vol. 3 (2003), p. 1409. 


2. Brasseur, G. and C. (Granier. “Mt. Pinatubo Aerosols, 
Chlorofluorocarbons, and Ozone Depletion,” Science, vol. 257 
(1992), p. 1239. 


3. Elkins, J. [et al.]. “Decrease in Growth Rates of Atmospheric 
Chlorofluor-Ocarbons 11 and 12,” Nature, vol. 364 (1993), p. 780. 


4, De Gruijl, F. R. [et al.]. “Health Effects from Stratospheric Ozone 
Depletion and Interactions with Climate Change,” Photochemical 
and Photobiological Sciences, vol. 2 (2003), p. 354. 


5. Harris, J. M. [et al.]. “Long Term Variations in Total Ozone 
Derived from Dobson and Satellite Data,” Atmospheric 
Environment, vol. 37 (2003), p. 3167. 


6. Solomon, S. “Progress Towards a Quantitative Understanding of 
Antarctic Ozone Depletion,” Nature, vol. 347 (1990), p. 347. 


7. Wennberg, P. O. [et al.]. “Removal of Stratospheric O, by 


Radicals: In Situ Measurements of OH, NO», NO, CIO, and BrO,” 
Science, vol. 266 (October 1994), p. 398. 
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DOJN! Laj) ĝe Cila glas (e slaŭ (io aŭ ga 


1. Climate Monitoring and Diagnostics Laboratory (CMDL) 325 Broadway 
Boulder, CO BO3O5 «http://www.cm dl.noaa.gov/ozwv/dobson». 
2. WHO Ozone Mapping Centre, «http://lap.physics.auth.gr/ozonemaps». 


3. NASA, «http://aura. gsfc.nasa.gov/instruments/omi/introduction.htmI». 


4. NASA, Atmospheric Chemistry and Dynamics Branch, 
«http://code916.gsfc.nasa.gov/public/Ground. based/arotel/artlinst.htmI». 


(Problems) filuua 


Julo JL umus! ĝoj Lewis structures vual ŭ amjl l 
laŭas dall lulaj Gilgiao log ĝl «gb Laj slbadl Giblgl 
GG cxS „al toll „Ll, 
O,(2)» 2O(g) AH = 498 kJ 
O(g)1O0,(8)»0,(g) AH "=—105 kJ 
DE Jalos Jas Ja a sa jl clu vial loleba lc 2 
lia (1) aal A oda Ju Uma GUJ JE 98 cie jo alis ĝe 
(las JE platoj (8 (all wd Uaj I vi 
alas dau sxlo DE ad ĝaj DU JS asto l va pli liao „3 
da UU Amal) „a Lo 2Oppbv els GLUL Sab „is «0.015mgm? 
Tedas a (ulo agio fiaj Lia ull Cila (uo 
da aal 5a vi Jill iaa 5 aal Sa 13,3 Jal Gluo JUlamulbo 4 
Oj mel el Jmll iaa eJ iella laa ado Saad: 
eli) ie aj CSS glo (iaŭ OULaJ l a) lioll oio] dalo 
„(mi | ĵo aka 30 15 slas 
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AS lo 3e mt olll glima jli Sala alo findi ciuj ĝiaj „5 
(l NI AA jil po ĝuo gl oku Gulll lial lias voda 
Jj PECONAJ] Gi Lag e L «DA AMA SIB elas dl ias ei 

€ pia gl jud wd nos odd «CI 9 NO (ux ĝisudl 


sU Je pd (3-0 Gali) (sll cs siad iaŭ al 6 
N,O(8) 1O(g) P 2NO(g) 
imo SN agadi „AS ad KO o eu GU Lao. () 
i p «KiJi OJ cm GE Las (o) 
- pik Gd o pia FUN (8 35 PU ammdl to pan AJ oo eli „le (ile 


WB O5j es Jeli ALAS e pil «(3-0 alll) kaj) cb Jli „7 
AJ lall (ulo (6a (km US Aa pls ĝi ul 
.-BrsCISsF 


ALE aal e La LCFC-NI- Suo vako HOFC-123-1 gii „8 
HAU Aial) Lagunl si: „ŝ daŭ sill DUI; 


as JA (3 ali (l) 

SFA (G) 

Sj Gl jul luj (o) 

„(8 Umdll ŝel 38 amo 3 dll sda ĵe LAY Eo) slo mla ualai (6) 
os ol gia Ja sio 236 piu) ga CFC-II4 me lu .9 


UJI Jlo 9 „adj Ĵ Jal CFC-115 me 
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i ALa Vliaŭ iia pll ĝas Ŝo I AJ A e aj SE ~IO 
se elo „kos CFOCs JI pe cla) db Joli 4 plugi iuj) Jio) 
Kao 319 pull oda 0 6 5 Ĵa Aula elaalllL siii ee (as elu i la 
Aŭ ad AA, kl tle ko 

BAR o Bodo) (693 aa a A ĝaj dl Llls ZI GUL (ais pl] 
Jui 2001 dle vi cil a uo llin DU Aa (DU Yaus di 

sss15 (“3 sw15 doj 15 osi8) lu 15 
(JAI sos) (cL) (= 

206 339 261 323 sxako Kuj 

266 15) 266 273 234 (5) 

273 (loke) 420 321 (ES) roos 

314 (Li 53) Gus 
es A dia Dal ud kalo Una (Kaj dj Kia ad iza ll oda ĝi a ii 
AN ao Gi all Jobo lo a io zi Ngjj dl pao Laa dll slas) iU, 
= is fl A ad 91931 al lal Uliŝ mma 

CFOCs —I pU pali lam LII kal Cimo eo eV Jl fie JaSasa l laa, kI2 


duj Laŭ Laŭl) sia co) 1996 ale saj lusis LE 548 (9 plas dll a „a 
Cola, «Lk CFCs II Jluiul gie «1998 dle vio «(ual vi fa las, 


Chemical and Engineering News (23 May 1994), p. 36 and A. Y. Wong [et al.], ” 
“Observation of Charge-Induced Recovery of Ozone Concentration after Catalytic 
Destruction by Chlorofluorocarbons,” Physical Review Letters, vol. 72 (1994), p. 


3124. 
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lis 2820 HCFC-22 

UL 1700  HCFC-134a 

UL 442 HCFC-I141b 

Uh 535 HCFC-123 

fJ s5sa dl GILL Gast) sda iiaj Ja 

OI (le 3 paŭidl) ele£ll Jlaŭalb ĝ9j$ elk, 65 Gia (a 


O5 0, (nuall (a HSU] (6 ŝia 9 dala = pil .4,3-1.3 clolll) Zaloj ls, 
3.3 Jell) i O' 5 0, 1 2.3 Je wi 


OH, ss lial util ima) Amal, Jal) pladi LĴA L 
= ur pej slba Amal) Lad! us Lal) (ha "CIO, E) NO, E) 
ALAN pla ĜU „vi 


Ĉi a en Samo plas "liuli Jai V'i dj pill 5 sall Aa („a si 
die GFU AI” A Kad 3 Lal) Jell Ga «a pe Oj GI ĝiaj 


aaa ce pl 


Vie Jamal (85 aj Gd wle ĝle ab Luj sad JESI Jluas . 


sia ualal) «http://www.emdl.noaa.gov». iall (a 9a) sia 
NOAA Climate sd jslsSs ple (a alud) ual 9, maj) 


„Monitoring and Diagnostics Laboratory 
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la 


.14 


alo 


EPO (no) 


EPO (na) 


EPO (no) 


313443439414 


2002 — 2001 «siad! «wil! Aha | “„iaia]j 


400 


i 


iz) 


| | pl ' la 


28 o [ITT Eo 
244 DU :2002 


„i Ji Aj hi, Mu Mi 


= 
co 2 sg 
E =: = = 
2 = Aa a a 


2003 — 1997 „siad «dali Ama 2 “„iadaj) 


2003 


1998 


; 1999 
k. 2001 
22002 


cn 
i=i 
=] 
ei 


Laj giaJ) ŝ masaj) $y) „2003 - 1997 KVOTOJ uk klamo 3 iaŭ 
«(sd „pimlal)) hlj gaj 38a -(epliual) visioj) 
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sloj) Jadl 
RAJ Gulual) — saĝas gag fl) e lumas 
(OLaj)) 
(Tropospheric Chemistry —Smog) 


141 gaduaj) ĉea) sel 
JL slamo) AS JI Adal Do, ZI Va pl polano 
JUJ (Lall pll 
Val lall) lali Gluzll elua e 
BUI Juano ŝaj dŭa Sapdl dall ŝak e 
LEA ĝl Ga CIS jas a GL e 

Ll Tulio. pia sio fll eliaj$ Gi sx ZIBI J sall ge 225 (wi ilaj Gd gu 
E Jl JA 3 Ala ELUI ĝo cab iua KA llo a pais aj I 
all aa Lula ab lojata l pdlua Tlo fi a I sm Qe eĝa la id Baga sul 
lu Jasi 3 

JE ed da gall va eki 555 Aia (smo) UJ (luz) Juj 
JA» kaa (1661 ale sii Apa AO Ciu el sall ŝelaj ĝl Ĉum LGV 6 


IS1 


Aŭ 8a sall GUO (e Zao oj l | AI a gz Jl (John Evelyn) culaj 
mal ILN JUJ et plan pp Ge OGI la vd aI ĝu plua ALI LA 
«ud IU, Lip md esei J8 ĝa LIA Lias lilio 16) aj, La Js gio 
Ca ŬE Gu plil a ela ĝl vd Blua elf vlaal gluis S Jullo Jla) Ŝlola, 
as hall ĝd lasl lazi CN aiaj e Cl jo «valsi aj ĝe dal 
CIL, sla) Gual aij wi kall) Zila MOLI (wl) AEL] casi 

„adl! lia laslaj I pani sell pa (5 53581] elsdll ŝelaj 


Pa lall luanl) Laalio «lal Gual) Jano (6135 Ĵaŭ Gao 
us 48a jra lasl) GAZ a p sil Mia da Id ALa ja dli. sm 
elaj dik vd Ja dla lall ĴS (I Edel a gh eld gl Gaj 
la ual so Gao Gla A LES o Ais La pias l lud ui ga ga! 
. na JAN gb o sll) du GUJ da peizadl CIUS poll e lajS Leib; La ma Jail 


(What is smog) SJ Gal) gi La 1.4 


aas Sll el sall Elo Go e a Glan l SMO (UJ lazi, mal) 
Cililas; Ala CILA ĝe GIGA (haze) prl kila iaŭ, Lija do pall 4599 
(xe A gaĝo s"SMOY" laJ GLA Ai, mal) 4a jljyi 4akll „ „(aerosols) JEL. 
OU lall) laa ĵe plei kŭa Og Glua" a " smoke vlao" mai 
(ui Glua do aal) RJ Gluaall La cualllai ĝe pull Jludl „le 
olal ual luo a dal fla£ll glas!) lanla 


(Classical smog) paid) vilaj ulmoj) 


lia (saoo «ul ciom aŭlo o (SI Laal p ll va pall: la laj) 
Gall ĝe p all lia ĝado io pad pall (6 «LEI a al 431 8 ao aa! 
Au: sd ĝa AIL GL allo fal pe ĝa A lial lal uL uo 
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ŝalas Gudi elaj) Julo as clu sl al (gb amaj dato cio ll Cu „I 
EL val lasl (lazi) Ll Hill) alsal piaj cas iama) dul 
UG si Jis gl gll olua giaj diuj sll 6 Laj lagaj 

UJ olima (GA sadi) elo lao ja Luo 1555 eLa cl „bi 


ode al (0 ĝl oe 58 cd pel lal lall CN eb 

(adl AB vd aj 88 inj Gio ĝe xi8s ĝui laŭas «EĤI sua kolaj) 
Oi ala -Aslial] AID pumo uiia MAI al ze lu Kll ĝa Ĥallo kaŭ aĥ „aŭ 
ebu (mn luilL ĝlaŭ GblaiY) Cil gla! ĝe 88 (udo «EŬ wle Auli, Aŭ 
Ĉi all 6 mula: Jla lall ENLO dal JI a iamo „ua 
da plu GUJ wd CARO lao llan gel 1952 dle vis „IL ll ss 
Elf Jpŭ eJ Jlaŭioj uas dildo «aii 4000 ie l sa Jl pd 
AA) Gail) Ci Laj cull zajo pas «ulas SU (sal JS ĝe ŝagaga 
Ui Lajo LE (lasl lazi ge gi sll lia (lo Caŭ 4 Lo Lall Gila, „vla 


AU Gall saml AĴ sall (sia Uj Lal a al Gi La (SI 
lo ad ĝon pall ĝosj Glolial dliao QE bajd 5 plaŭ i pasdl 
I lul a A ji) 268 laj polua ola lias plo wil, etlaiY] 
dian pa Ja UN AGLO GAS pao lado 88 araj (Sl VI a la io 
l Ab 3518 plo GI ja damo mj Ŝo ĝia sumat Jl a lulo Ba gio jS a pia 
AKS sia led Slo MI GELA „pana „LI 6 Zelo pall la piaj 
ilua!) dikid) lib pj; „laj wi gl8ljS dad] 5 plad LIJ lulio dikis „a 
aus plo uao8 amus Jala ll 58 laŭ lijglaj la kaj (uda 4 zaj 
ui Sd Uia) elun ss pllais au laa isi 
A 3 Kll aopadla (1990 da ge elaj Jas jaj sello) Plej l i „id 
su dm ag AEJ iaa Gdaj a LA Ej mul wl 
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(Photochemical smog) vival) slas) laJ ulaj 


Ve a at: slaoll GaZll pado e peal vila lall Ul 

(e ALAL, lao JI MJ i ELI CIS pe a Li ĝl fal adl cila) 
TTT TTT TTT RE TT TE LE POST 
a le Ufa Jeli gilaŭy Slauksdl qe laŭ p Glfas „do (lazi! 
da A alias A uliall o (slalo apta Gai jili aŭo 3 pala sao 
ĝa Ĉial malli 4 al pal) oda 4 eĥakan as fi anal a AE fio mo Aa lo kaŭ aio jS a xu 
(a Aiaa Alio Giaj I Laj elis vas lall I Gi Io plo 
GELŜI vd amaj Mila daj ja EBlElS a lall xe pall lial sd dl eL 
„endi pia „di liaj la iŭ Abaso EDLO va 13391 Lammajo „Za 
ALE ad $i GIU puli gad ŝo pako IGAJN eli; dl sad (aiaj 
UN BL) e plumoj) dan alp Luis jl mov! isi, „Jell 
RES go lel atia gl a o lua na ie cI GUI elel sio «ius 
ed dall ĝe all p jll cxe JU VI aao So lij I cdad auasd ela 


I ALAJ oa A 6395 ĝl US Zo siia Al pe plna Talio alo Ad, 
„(1.4 JEE) 391 pall dao a LJ ud lkaj ld amo 


visa) pilrusi) lasl) cikuĝal) cu ssi) Aa Ul cia vl 

Ebla) (e e kmj) amlll, kisa ja dlm (uda AII JI ll e 
JI kll gu vL ĝl ia lS aa 

LIto vd EDE LUN plias sa e 

dj) poll EDO LUI Nano jo jl kaŭ esla Glan e 
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dada l ela Gad „ib ela kilo 


Jil yi ela 


kla edo eka 
gu Dl elp 


AO o 
(= Li l 


klo ki ajh iJ FENO „ad „AĴ Kul 


ebu ĉa cili 392 gall (dla slag elis Laalo elspi sali gj am 114 J£3) 
DOS BU ENLJ ui wd 8 vo pa uga (pU LJ slag) Alma ao va! 
dio stag) GiaSo Laio gi «8 pad Aaj pii olaŭ ulaj) eld vd aa (a gad DJ) 

„Add Saxl sl ag) Ca (Lito) a) a plus 


eag LI lado Alia) ull ual Ao vi LIE Gia ll lti gi 

Ĉe 8A udo plad) laJ udall eli pb etso e VI: GLE Zala 3 pa GJ 
Lj lies Kil (lus (pd kaJ Gugl 

QI sE a 3 Alla: a Sako las «8 13811 3 e£ Jaŭoj] (alll (wi LJ 

um (laŭ CJ (ja balao Ao gama (a ologi Eĥo Jama cu£oa isla 

Jas (Al KS pal I SL pll a 5 335 alan) ZALA ll ĝo udo ax «JEJ 

ĉe p sja db l uo udo LEMI Alo ulas ĝua LUA sall am 
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pila ĉa (5 pili do amaj lil) padlla (5 pal pall gia dal jili ASL soSI) A8LGJ) 
emus ĉio Gelli) kaniiio Glano gi blo Glb sio elel (oaŝo i pall ZK 
e eŭ (a AII pa AIL se daŭ DU i a ll 1 GIL), ua 
all iĝa dio (sll DUI ĝu5i (Ulnj9) aio ve ia (UI Gio 
Ak aŭ ĝe mis a o Uspe doj 4a (88 (sill JLakalb (gul 
ĉiuall Glua sli a Sla iuj valsi pis Aalkoalls 2 LJ 
8 Zelull (ia 6 Zolull ĵe «DUI Jola eli uii ua maill dao ulo EJ 
ud JL pu ĝos (heavy smoky haze) JI (lal adl sis ce luo 

«kilj, 


AA E oa lall laJ Glazll ĵe 635 pla DES gj 
sel): lal luz $i lo «lll ela id gb umlo 


AŬ a sod elaa ĈU 3 Lb a al Glua) Ga) 1.4 ŝa) Aŝ 
„Aa (hiba) (pilka Mla (6 ja do AJ CLU laŭ 4ie ŝilas pliaj 
6A Aa Oldo siS das ulo (6a (SA adl) la lull 
pal 33 Cao 48 3 i paall sadi) om sad oi pluma pal LI lou KI] musi, 
E ER ONE], SES LD I UAN NN o SE IE 
ĝa aŭd) AŭjS anali Aaallo (uas jil) alll ĝu dass Alas eDlelo 


vispal) slas): vilaj) ciluaj) pluas 2.4 
(The chemistry of photochemical smog) 


(as analo sal lua lad Gani ĝui elas luj 
UJ Gland] Lo lim 12,4 JEI guo 2.4 JRŬIL Lilo lijs e ati 
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pi Ĉusl lia Jl Auad eblu (uu lem24 GU o ua do kal: lua 
e lao lana, La eloj 1992 (GUI) ile 21 l sapaj Maio sjo 
AAJ 


ud Lado pdlo naŭo ai pd lu lllaa Lal ZeLJ ĝe elsij 
A Sg pa a sd Ao adl ŝuŜ ll ud dl aliai Jal ke lall ad Aa jo pll AS al 
Ŝ sdas Laŭ Mi do paj Gua fl) mull j8055 Umo sa lua fll uu a 3 luo 
Edo (da EBEN GA AU sul lb Sao Gay l (ud (uda «dls 
CLE p (aa U-modo vasa VS ua elua) ĝe (ĝa 
e BLUI di a 15a Ue] a ŝak Md all (pe daŭ pp CIL ama 
is pan jl dle alis e «A slaall Zu jo pll 46 pll eldi uv Guo Gk 
JAN „LB vd A zi II kall IL ull LL 5 SLAJ 


A Sapa alian (e maja (ie Glly (SU (lasl iluzii daj (Kaj 

ĝm pilio ĉis a il Galio ĝu ell (6 pil lauta ajoj Lu ja BKha 
oa maj wl Laj llazll 15 (gaĝo kŭj prae Gio (gi ALI Lo lA aj 
ŝi ML, luj Gj «ELA pa vi ua Pato ia gio ass kuta!l, 


-d hi 4alu 
Jas gl) sda Cu9$i plias 
(The chemistry of hydroxyl radical production) 
Ja Ja lad olaal (i a ea ll Alu Dell; 
ALIS vo Jukl a JUS kt) adl vi ldo LI Ua laSa pl 
Os HAU anl ml gis Ĵaŭ ezel 


N,1O, = 2NO (1.4) 


I57 


() 


E EP (Ta?) 


b£ 


(= SA 
HC NO8 NO» O,; 
ppmv ppbv 
5 0.25 50 / 


4 0.20 40 p 


1 0.05 10 Lx 


0 0.00 0 


a pa: pilaatt: lal luni a gŭ I Ailua£l uliab) gua Akada ()) :2.4 gada) 
LA Slul) ulia) Alalu (o) ulan AB ud Jj pia cilaljo milii vo AS) oldiaŭoj 
(i OL Aaj (l ĉupal a GILULĜI CUlSa spad (pipa (pilajs (lao laŭ (pd ligo 
kajo ma Usa agli mdo agli lb vb gadi QI8 1992 alo (GUI) suba 21 (p Malto siaj sj 

al] Laga (938 ABU] p ALa) BUljo Ca CIULAI CAAŬ Mu pia Apo 26 (5 atuŭ palis 5) = 
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GALLI p 3) pall ala Jeli a ĝuadi gg Lall (ie Jell gi wl Toks, 

Oa maŭ (Ĵil MIB Leao edAlal) AUG cil ao Geo fal cisto 

Jeaill (a 3.2 aid i dli maa Glas lua 8, l val ĝl ia o aa 
ul 


mul: sd mam sallis had llo ga uns il asi o pi Laa 
15 35 laki dl 4 uas FEJ o umo SU 


2NO--O, — 2NO, (2.4) 


eĝa DE. Jaan Gis kand ekas Ge ma XD aLass) Jeli „ii 
nee NO, LI Jau al va (I LEON LVI LE AJ uJ NO, —I cxe kii Jia 


NO--O, ~ NO,O, (3.4) 

Os st gii ga audi ĝojo?) (El die uiaj ge Jell) Jamaj 
mao l Tal Ula llo do zeto Y 13 (6.4 Jel ul) NO, I 
li | u£ NO, JI j£ĵ 

aka ll ada pe CS aao Gumo I ak saua ZILI ZS o 


:(peroxyl) 
ROO=»7-NO ~ RO» NO, (4.4) 


le ja laka jo AS sla Uta ll ulia famo Lad (5 ji Gi ma 
A gu Spa KILO pala va ao Sia pall ULO pll ŝak ZA l sal ALLO su 
goo GLI 2 (e Al) liaj LJ (LNI (e Glbllail mlloj (p Cun fll ansi o 


Jad , 45 „Al dad) 4.4 Jela ui AAJ eag mul a palaj 
elaŭ (Ĵ) la (saĝo «(A K400nm ) ual e sam (ad asa sl Amusiol (5 a 
1(O(?P)) Lisll ZILI AlL Gd 63 Giai aia iu via 
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NO, hv,»«400nm NO Lu O (5.4) 


GA um olio 6 piaj fall a Uaj (GA Jell ye leo 
Fi „l O, «sj» dle a JU prim Jom go uja! Ĉu = 45 juj 


aja all «N, egj» 
OrO,-M-~O0,“-M (6.4) 

ialll e a ad: Sll Amado] ŭa da) Aulda ĝoj 9 ek, 
o. hv, kvx315nm O;rO” (7.4) 


«(O('D)) (umus 535 sua eisja all JI giloj aŭ 
Add (uas 5 a ps eĝa man Ŝo sago ALLO ud LAŬS, 
«LAMI ABL ALLO Gd sl LN ua o I vua pe pllll 
od aU LI lao pe Jelin f (ka Ld Lall kia l o l el 
1a£ l) 


O'-H,O ~ 2-OH (8.4) 


suka 63a A i sall (uaj sul (gt sejaJ ska l 
:9.4 JelulL 8.4-5.4 EOElUl p semo aŭo 


NO, H,O~ NO 12-OH (9.4) 


Las Ja pall via eN Ah all sia, 


HU mu ed aas CIE ĝe Ura ael usl sal 4) plo, 


1 JU sad) „le 
NO--NO, -H,O ~ 2HONO (10.4) 
2HONO = 2NO--2-OH (11.4) 
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Amo (lo EĤI aal sla, vd ĝua 114 a 1014 dleltll ;iaj 

KO aŭ (mo JU ul (a (xe lasls linja gi lagi mnll es (um nai] 
1A KI Jela 11,4 4 10,4 pulelill p gama 5 dlas lal „LJ Ju a ua 
NO, -H,O ~ NO--2-OH (12.4) 

kd dista all ada e pull cul o) 638 ue aI (sou all (e 
dl a zl ĝl ia lS pao ad um fl] alll a e pado (alll el sal 
Ja I ell) cama lis pia sl i Jt all ladll jK gj LUSI 
= o SAJ gall slal gu ŝ 10' moleculescom? 35 ĝe ab 
-Alsia (aludl wŝ Luuŭ SZ 24 i sk a$ wi 2.5x10” molecules cm? 
ZALA 5 jl pl dam pa Urala pall sim Kj Boj vd pe l ca a Ja sall (ias 
Glidlh 45 lia da lad (lll ga pa ua ll md ao Mila mad pad e gud o 
Aiud) 


(Oxidation of hydrocarbons) da muŝa pad) al gad) 5 usl 
lali «mj mll yao (Mall ĝl ia GS ao ĝus „ll ŝiaj 
CES ALU gj al pll ada asti a 68 JU daj giS a pu a pa audi Cl ud piaj 
IU Bada dal) kiak ia kla Silas „pni ij Ki ia ka 
nb Lu Vuu£a ll via ldo | aos JUN (sa ati kaj 


-OH -RCH, » RĈCH,-HHLO (13.4) 
alkyl 
RCH,rO,M  RCH,OO-M (14.4) 
peroxyalkyl 
RCH,OO=4- NO ~ RCH,O---NO, (15.4) 
alkoxyl 
RCH,O-1O, ~ RCHO - HOO- (16.4) 


aldehyde hydroperoxyl 
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HOO=---NO ~ NO, -- «OH (17.4) 
ja klal) CDELI e gamas elanon Jota 3 ALAN ui 5 lua JS gi ay 


RCH,--20,--2NO ~ RCHO--2NO,„1-H,O (18.4) 

al a. pam sa Gumo fl muli ab o) Slul wd Lial lij, 

4A) saLdl 435 (a dilaj «9.4 LUI JEL llo ud o Ja pll 
AL LE eS poll Saa) ŝlslao cio «18,4 Joli) gi labas c1955 9 


RCH,--20,-4- H,O — RCHO -4-OH (19.4) 


las ela 6 siad kaSi zia (639 «JEL Jell lia vi 

(a dta Vosto l le (5 ss (Eia ia GIL aal la) Slad ka) L juis 

839 e Jamil) uv Sd La ljo loa lal za 1on$ | lalio aliaj) aĥal sda 
salalaj (Sa taj Hl slut ad Lj log iufaoa] 

si eli iaiuliu IS IN amu di 1 A l 

Juaj Edelii 1Ĝ (81 sis Sa pll a alll aal Umo polala cal lL o u£ 5 

Jas aa A e aio AROJ, ZAI aŭotas «aka soll IJ blo 


:hydroperoxyl Ju£ sua a 


-OH 7-NO, FM HNO,-M (20.4) 
2H00--—» H,O,1O, (21.4) 
-OH-HOO-—- H,OHO, (22.4) 


mul ado kl (umas Lia JEAN CDELI sla gdljj Giai 
ea HL sadi ĝa ONIA LI ud JD PU uma po) 

6 I liao GEitaS (iebi azis Jak, pell el l Laj E 
„A Gla ĝus EdE e aJ MI Ja 
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(Secondary reactions) du co i 


a US, A Sa adl al pall Baal id, udi: vd aa du l eDlel LE 
i La laŭa ĝuadi JJ Lajyi 


NO, Fr E SNO-FO (23.4) 
O--O,-M »O,:-M (24.4) 


dall baat ua d-e Aea) Bado co pal E aŭo 
db „kaj IUa acetaldehyde (meal) JX sel Jualo sda Sa 


Lo melu 

CH,CHO--OH ~ CH,CO-HHLO (25.4) 

CHCO4O,„M CH,C(0)00- (26.4) 
LIS ndo 

CHL,C(0)00: -- «NO, == CHLC(O)OONO, (27.4) 


peroxyacetic nitricanhydride (PAN) 


(peroxyacetic nitric anhydride) 2A ull ad 6 AB a ual) 

sab Bosa sal) Jafo] LK I a (PANS GULI gl caj ALGI ld Gl „dl 
ed l l pll oda dual glis liell e I a lo: la lazi 
Ham ecsĝa sa GL Ln AU mull ulis glas Jaŭ lal vd Jeli ĵe 


tali KUO Io a ao 8 a DIG p ŜI imo kaca A ip lel a! 
UA Bi; Une (ia (aj Akad oda ud ua ilos AJ ĝa 3 ilo glis a 
ki JEE, anal) UK mks dli, „(double bond) 3a jm 5 pii Jul 

Ĝis UU sed Aiud p! LI „lu alaŭuj Sd = wa peroxyacetic nitric anhydride : 
slul aal) daŭ) elaliuoao me Gil sio S uo) lia ĝ£i «(peroxyacetyl nitrate) JAN masi 
«(International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)) 43154 4J/ 
(ethane peroxoic „suma fl GI audi a maa (ad Ji ciaj ALVI deli JLaiuli 
34 UK adam (63519 La olio! (6 a sei Luo) JJ) LI „nitric anhydride) 
A. a. (pas pl ao pasadi Aa OM Alto GIA o ĝust cs SI 
„(propionaldehyde) jaw, ml ~~ (peroxypropionic nitric anhydride (PPN)) 
„PANS — ŝlo CIUS ll po ALIK 280) sia „aŭs 
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fas ius iua ebo) pis o kal sll lka las 
Aa£laa 8.) 9 pus QUII Gk 1 pall e Bull 4 ZIA kll pll udo sel sell CUI GLE 
ataj adas Gajo) Bl GUJ e Vl iul ab Sao, 27,4 Jola 

„LIK a Liaj] las Glua) Gj aj pll (e (aj La lia p „ZudLaj 


visali plua) las) uluilj ŝalo 
(The nature of photochemical smog) 
Jj 35a) ZdLuS)l a Zo) pll EOLUI ĵe baŭmlll ALAJ sia e pais 
cani 583 (ua dad pe kiss Jlo si Ji Raj Ala Sl dl ĝe lano 
A Sa pa AAJ 3 sao Gumo fI ast pall Sb (as aal lS]: la aJ 
sI Je lamao LLI aja SK a Glua] ud iu lloj w ĉilo] 
“(aerosols) ŝima illa 4 pli Et vo ĝa8j Cm] 1uala e p laumaoo 
LI LG lal lall Ĉigas eld ud aloj (GA paul aedo! cias 93 Jia 9 
aj) ll LI ou I aut gb asmo ĝe adi ŝall qa GUJ ĝu 
2.4 NU ud Rud ALAJ me pato sed pall lia wŭ 5 SJ ED 
liasa ad ŝa pa sal) Rao]: Alko cula ol pe (piana daŭ pil 3853 9 
dad) Sslsasll dl pd ima dl) 348 dll, kula) clak l eĥi e, Uk 
LLE Sl EDE Laila 3.4 QU gluo „(1.4 
AAJ cula 5 jaao PUtlio culia$ Zai) Assad) ĵus ĝl) 1.4 Jpsaj) 
SUSETISS APE ONCOj 


ppbv 35, ceda) 

Siala me Gla AS ala (ilia 
200 » 30000-10000 oa ml JI 
20 » 400-100 CE FUN ui pili 
300 » 3000-600 (CM lae) Aug 4 133 3) ge 
s» 150-50 ĝos 
5 250-50 (PANs) GEL 


tie GIilo lo Lali GI pati a pll) „lao () 


Air Quality in Ontario 1991, Environment Ontario, Queen's Printer for Ontario 
(1992). 
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Ja i fll lal ual ui sag Edlelo laso 24 Jai) Aŝ 
(STIE LA Sj o EELO I i, va a) sa 
adoj Oe, KJ ALB IE pa a 38 BOL ILE pela Rui Spot al sado 
sel JJ Jad e Laja BLSSo ki Sapa dle lasl laall ds (li eel 

SJ Na TALA (eG alll LAKI a Gl] a va Si 


ROO- 
2NO ——= NO, HNO. 


/ LIN 


N» - O» 


O. 
Oy = NO, 
HO | / 
RCH3 OH NO 
HOO- 


RCH»—O—O: 
o, RCHO 
ra: PIP rui 
Y RCH;O- 
NO, 


VISA (lua) AAA Glua) „vd ALalaj] COL) Aludo 13,4 Jedi 


Wi a 5] du pad GLS „al 
(Volatile organic compounds and their oxidation) 
aĝis yi 4315 kuzo lIS4 3 elca lus tik lao 
le (iala siall NS loj km Aaall A lal ulusaj 
da gema) CILE pl gie q5 p3l Boi plis Ld lado „Lale Jando AGEI 4a mi ,S 4 24 
paĝa laika kali subs sok E ilaj 
14) e si laŭ GAS; GLS „ll Ali Jako NI ĝe EBLAS AL do) eg 
elhene Ci! des e l di ka dal visa MS dao dl jada 
calls benzene Jidl a Lal AŝluNI AS azaj Sl odi a ethyme (AI 
165 


sa a JEE uj CN pu ud Ada Giĉlas) xylene gullĝlla toluene 
gis 3a EES A pao oj ola d Jel jd o ĵo o £e kJ 
3 pd) CBLE a 1ĉ8 pol lame („a alkenes GULSNI CBLE ĝi «gii gl 
ALAN ĉj iS od 

gi laa ŝlo ĝui gl adl ĝe Lal sll gi ILJ GI pll iaj 
sd 3 uk 4 paoll DILE pll: pa a tl lul uto da kaj add 
al ga bal Alo 815 (GIa6) „a duo vd da i kalo lo Jad gl ai „Lj 
CK a Bato 24 Ual ranto va plan LS pll Alo 4 ej gi a poa 
e vd LAJ ĝl ll i duj o ua ua 

pe kala ki (pal sij Aelid) pe illa wi Ga oj GS ll iaj 
(ia das ja Ŝi ma kuo a COL Giaj GA Vl ĝl lia pall (ad Ll Gab e 
ee oj ad 14) Gila; LJ lall kil pam Bla a ate daŭo oj) Al Jus 
Za eO , dl ll (xe do pam Tuno PAM penso gl iaj SLE dl 
daii eli 


Ĉ ualo Apta gm cd Boll) Au pad) al pad) ĵus 5 Saulo 2.4 Jojj 


Ngm~ gad) 3553 5 „ad 
980 toluene (yes 
910 m,p-xylene eu ca ĝudlj 
S10 o-xylene gll) 
370 benzen v~ 
310 ethylbenzene JAN! yi 
230 1,3,5-trimethylbenzene Jill) 6 hj 
200 1-ethyl,4methylbenzen JA yj 4 JAJ -I 
150 hexane „LEa 
130 heptane yi a 
120 1-ethyl,2methylbenzen JAWll 1 -2 JA -I 


298 „wa (breathing zone) ~85 cx aŭs ILAJ 4 Gall („8 adi eL vi LUSI ĉu l (7) 
ia tajlo GJ ad I cull ll Lad pj Tall za ol jal 
C. C. Chan, S-H. Lin, and G-R. Her, “Students Exposure to Volatile Organic 


Compounds While Commuting by Motorcycle and Bus in Taipei City,” Air Waste, 
vol. 43 (1993), pp. 1231-1238. 
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le (85 limas GU AŬ AMAJ ki Sa idl Dleltild) „aŭo Lajo 

dll AL vd lul (6A e ll Ao a a RAVI a as] ata all jada 

ea ĝiu sl iua a pa Ja a pao ĝe ĵi Lazio Ĵaŭ ua a dm Ala] 2 oo Ea al 

8 18 sia (uma pd 83 AŬ Colo LIS aao o) EIGEN Ela lao lo eno ias 

alal) IDA o ims dlo ono im jl sab lo alas alima VAI 661 dl 

A st] (slas ĝisi dula Ga iS aa um della Sill aj 5 ail 
klad) Cu All uma pl jul Jama gato lila „EDI a I Ŝ 


BUKI idan) ue GUS pol 


(Unsaturated compounds- alkenes) 


(hydroxyl = Umfajpid simo elu) Dll ĵe l poli ĝe jmn 

GIL; Lud, «(olefins) GLAS! 2449 radical initiation reactions) 

AŬLO za a edio l moja LI J (electrophilic) Sl a AEDU GJ Juaj a 

ALU A sp ed a Jalali lay „(28,4 Jela) Zlle cia pia) 3ita cli 
LLA ll cxe A sla lj ca ĈI JN Jo 


; Ĉ; OH 
pe = am — LIMP, (28.4) 
R7 SR” kj "OH RO C NR” 


MA l (All dl a RON ut ZU Za 5 aa sda (Wl 

83 B-hydroxy peroxyl Um gia pid Julo o £n Jiu s Um£spdl 
Be imp UK ia ijo (ua il aulo (JI Cuams 
3 A aa ecse E Ju Ala via LEKI (MI hydroxyalkoxyl 
Jmto mu pa via VAJ (ASU dl ml: ao) Jak AN ia (e (aid 
UKS RC(OH)R' vial) Jeli a „(ketone) ysi£ e (hydroperoxyl) 
ORBI Lall ALI cao Old UAK Gk elti ge eus «(324 Jolui) 
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OA ĝe Iu Ge GL ue (R'=R'=H) AL) „siuo 
14 ao men lama fel, 32,4 a 29,4 COL (ad Aigao ALVI 5) 9 pull 4 


OH OH 
RA / peg si RA / „R' 
ple Eso Li O; prO spo 
O 
oC 
OH OH 
RA / „R' od 5 laŭ 
Cc-o? NO — = roNO 
R' v SR” R7 ~u 2 
O . 
/ 
- 
RA / „R' R R” 
C~Cz o. C=~oH r O=C 
R7 ] “MR R7 SR” 
40) 
RS “ 
e oG-OH 10 —P „ZC=o 1 HOO- 


(29.4) 


(30.4) 


(31.4) 


(32.4) 


(Unsaturated compounds-alkynes) «UNI :da md) ne elas ad 


ALI oa (uda elaaj Uta a Ai) za LKNVI ILO (gi 44 3 ha 


GANI ako Lao KI GNLD AG AEL ul 
glyoxal JLLS gll) Abo dll ak «JEU ĵe mja mus sacetylene 
-(formic acid) HCOOH Jl! = s (CHO), 
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CIL all dad) pe GLS pol 
(Unsaturated compounds — aromatics) 

EBEli wd Gl hal masto o AN A kapa dall lue „los 
e Jas salkyl ENL (gokall GE l ge salaaj Lario Una papll zia lefi 
as JANI GLKa Edel dik udi ALAL vaj VI Cemajsn 85 
Eug Ala el ll Si a 

ĝa la paaaj la 15 afo Y aio lall £a (jil diobo pamiss 
taste Laj JELI Via (vaj a AAJ a Uta o zia Zil] Lal 


OH H 


O -=- m. 


hydroxybenzene (uj ata da a kja Gumi pe Jell, 
Si a Jes O Su asa lyjka —. Zi! soLJ os Lao 9 -phenol Jas! 


l mus lels m 


OH H OH N OH 
H 0, — —— O HE HOO: 
0, 


a ima Za slan pal dilo eS of aj LLL slo aJ dilaj, 
“dJ pallaaoll ld dl l cn lo liam zas zils Jamaj JAK Gj Joli 


(34.4) 


da kall AS poll dl adl AE va Lij LA GLS all ĜE (aal oj 
(paseaenae polynuclear aromatic hydrocarbon 43451 mau) (5 qll ŝamo] 
02a pr «liio s naphthalene alt gl l „dl Gl haj „LLL, .PAH) 
Laga L6. PAHS ~I uso lal vi duto aŭ MAJ, KT] sla ao lia 
„pudludl Muadl) ad leo o jll ati GG guo a edu sal Zilu „aal 
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GU 4 Glua) daj pal) Auiluaj£)) 5 amadl Algj Andi gull gi 
(Nearly final products of photochemical oxidation -aldehydes 
and ketones) 


lial (3 9 BAK (iI ph ŝaj Lla iloj a GL Ka Glua] l LU, 
ĝi Oo za LA lijs LL lamio COOL I peo Lei dla ka wll ŝ plio 
ka ĉi aka dl ja ay 38 elis EJI gal Ĵan 127,4-25,4 eDelai 
CILA pe ABD a mao GiS: EIN ua AN ca El BUR guas) dilaj 
Guo kaj  26.4-25.4. plellL Laj gg pai lao Jas, .PANS GUJ 
Oe SUA Bul ekis ĝua ll mull a (ua) acetylperoxy JiU asi 
:(36.4-35.4 (Dell) ua muli ls Vd sda Ĉu 
CH.C(0)00O: 4- NO— CH,C(0)O= --NO, (35.4) 


CH.C(0)0»— «CH, CO, (36.4) 


ek „aal OKU a Gluo) Uk ZULU Zola Zi, lJj, 

290 (le lla Jlabl ui l atl) Gaŭ da vala SlugalV] 

JAJ upall aij Luŭo „pip sla KKD uM sato lias l jia sili 
La laa aŭ GIAU ell! «acetaldehyde 


CH,CHO —2-30 „CH, -LHCO (374) 
CH, CHO “= CH, CO (38.4) 


elo 24 aj ll: vd eN] iaŭ 
dd lua dle ol oka «UNI le s«ebleli A55 LA 4 Laal 
kiA oal lasl) lali (Lal) „i O Si 
„PAN lll Olaf mul Jel e 
ONA amus ils JENI via mull e 
OM mull Js (alkane) plan „kaj ed samall GK e 


170 


Sd EDU) vd Bodo Aŭ gu £ 9133 Bala el ual 
(Methane-the most abundant atmospheric hydrocarbon) 


be a l GU A Gk ag fl Go Gua Liŝluo LES 
ex ŝi om glo «1.8 ppMV (aglan (GA a am ud o uto 6 plama 
All uel l za RR aan (ud AL ZILI so a dla adl JJ sal 
ĜA Alb ga JI eojn ESKA uta adl JE pel 13 ZS aza 
iin Sa gl dall g ja quai laŭ Vua o geaj gadi ble wi CL LS gj YI 
Slll) e bal Aso S-IOppMVO (sala das o a Ual) e 
xe a ĝa GB lo alll gad LS pll ada o oli ld LI lij, Ŝi 
„di a ala aj 


dj ga Saad IUJ Js lao 1.4 JEJ 
GJ» kaŭ Gual 220UB MO cs gua (67969 pe pian ud Oj 55 0) 5 
eppbv C — 35118) ĝe pal co ja sk Lu .ppbv Cs ppbv — 5 ia y js 
JU e Jam 4019 (le 6a ell e sall Gual full ĝl al ib 
la .220/78.1=2.82umolm? cila 220UgM3 35A (l «25"C 4 P' e 
PO e je kaŭ (5 laŭ 
6.89x10“ x10” = 69 ppbv(benzene) 


AN 3 god kaŭ gglaŭ «js CIGS lia le (eiaj Ĝĝ Jo 6 lokis 


i Gj das ĝe pl mda (a eio mama lal lo (Ell pe ko Sa pl aliad publ (ua? 
ĝuo 3 La oi 13 aiaj La GS al (ppbv) Jalali g jal Aus Gi plaj GI iaioo „ppbv C 
= 2 ppbv (sl aa je kas (aJ ij l ol simaj LIC, 1 ppbv 15 je das (sas (eil GY 
Ee cus a IM? JUS ĝe Glas gi 3a ll pe du g38 9 pall 3 sll ĝus Jo saj dukos 
AIA (la el 14 le (pg) AKI kasio ci lll CN gao a ĉe Gaj «DpDV Ci 3 fiia 
-(methylene) vlill 4e sumo 
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.6x69=414ppbvC 428 Uu AI 

GA Oa Sand) cajn oj mi ol INJ gjs qui ULaial 5 jia LI 
CEL lka ll JS ĝue EEG AL pj) GS gasi A le sas 
3 n 17.4-13.4 


Gla AI SIBlad] ĝa AA GUJ (6 Ao Spiel sall dl se (l 
GEJ (qi kalis «lad uj Lis 3 bll Zo small GLE „dp terpenes 
10-20 saj ŝalo Yll UaL oJ sll sie a 1 colo OLI daa 


„Ga po (e 18 | pa pia (6 siao Via s «ppbv C 


Jia etulo gliul vun ĝia sed l] kalao Ao pluas bo AŬ 

LA (wd dogs Eolio Laj dos LJ ĝe ataj (8 63 kll GAJ 

uas Gi LULU SLU udo (NI Uaj CdluJJ leloj LIL 5 pall 

lad oK (A Gia llo cud oŭ Lula mu Lab dl la Joao l) dl kll 

oda) jle gilia eda pall soll) elk le ĝui ol daj sa olaaxid!l 
LUIN alll ud cue cel peal Ciaj dal pallaŭo vd ojo al jm 


gia loss JUIS Aj paslO kaa o da sSa all Slll aas 

ias JElii Jas l ial: ltl uial lo aj aK Jio VEI Uta ull 

ono amo La lia 4 3 3 da sall Sl lli vall dl ĝu loja UL plia 

ita KuLzALo, JN saoo dikaj iula 10 a lj 

Ĵa o Ra (6A ka Sa aal a sll Falsa EL ĝl salt CDE ĵe 

a l di „Ki sa pul e fad lo LA eG Za 5 al gvi „iS 
Jt sll via sui VS 23) 


1a ill (ua I EBL 


CH,  -OH —~ «CH, H.O (39.4) 
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-CH,-- O, ~ CH,OO- (40.4) 
CH,OO- --NO —~ CHLO- HNO, (41.4) 


CH.O- --O, ~ CH,O 4 HOO- (42.4) 


€ sexos «(formaldehyde) sellajs adl ŝausi cul ALBI ola Gia 
i Del 


CH, -- -OH -20,-NO ~ CH,OHH,O -HOO---NO, (43.4) 


kaa) ELK lpaaj (kdlaa) CDkoli vd allaj sill Jimo 


cio —emie NGO (44.4) 
HCO -- 0, » HOO: 1 CO (45.4) 
CO 4-OĤH —CO, «E (46.4) 


GN sale vl JS a papala uma Jia am 
2(«-H 1 0, ~ HOO:) (47.4) 


A(HOO: -- NO ~ «OH --NO,) (48.4) 


1a CDE A e pll (dad va Jell; 


CH, -50,42H,O ~ 2H00-4-6-OH- CO, (49.4) 


3 


asa soda Edloladi „I ad dao, adakso viaj Jola Ĵaŭ, JI iu, Lits 
lado de ia elgl Gl ja pu Ad gl YI a mgll 4G15 ESU sia ol mualoll ĝu 


„Zi jl gia 


di aSa ad dipl) Saus) JEL CN ma 2.4 JEJ 
kml) a ll g jo kaŭ HAU sl l) pad sa sall DUI dons 
iiaj PLIC L35 „1.8 ppmv 5 laŭa SaAtawJ 
da. dall (sa) 595 (slas -4.9x10” molecules cm? » ylaŝa 
Li .7.0x10'' moleculescm” £a; lias «100UNgM 7 = «lf gl «Lal 
Jumo Cu (gluo .2.0xX10” moleculescm o”? = slaan Junk adl ia ĵ£j 
1836x107” em” molecule 7! pd, hula pd (uw AS 25 l Jel 
Ouida Ual) he ANI Aŭ allo Jela Jama udo (ig sluno 

„(Jal Jida do Sud I gall 53) 5.61x107” cm? molecule” s! 
BALI „UAN oj Jel) Alma, Jell ato had) lar Jal 
o lad star eis aj 3 pol 


Rate, „uu up0n = k, [=OH][hydrocarbon] 


Rate =8.36x107 cm' molecule' s' x2.0x10” molecules cm? 


methane 
x4.9x10” molecules cm? 
Rate... =8.2x10” molecules cm ”s”' 
MAS e ulo 
Rate... =7.8x10” molecules cm~s~ 
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ata poll piaj ŜEBON ALI 8 laŭ sjdi sia eko) i eia gl kaJ 

Aa fl LUK iiaj ca All la ad (Ao pall (lll 4805 de 6 kŭ 1) 

Jeli Jimo i za 6 lao lS (a Sj o e (IEJ e Jas pel 

OLAgl ŝaj ĝialo Ĉu EL e e ll GUJ ud I LS lel lagi 

apie zia pasi pd Aalen ao adl pd ĝl (e 5 Gil pm iu Ji 
-ŬaM J puŝas Ĥŭ (lia Blaga 


BOLI) du pad) IUS pal) ŝul) ca gl Aalo ig olmo 
leto (A Sll Japa GIS ll UI all 1a „vd LI 
SSL lida sak duto 
JK a aa ALS] 8 uas all glĝL LJ Ueli las „1 
sta o da I Gual oja (I alll ud UI ill kamo .2 
Om SLE Gus e ĝia do plod CILE pl AlL ui 
LOI HAU ml eco ja 8 Sama 3 53 Uaa£a pll ni iio „3 
okiin  «A8 uml es ja Jala Gumo an 83 IU sio jodi QI iis 4 
va ed bja 4) Slll 455 (AJN UE (8, . ual umis (Mi 
Ŭaaa pa ia a 33) gola (GLS 
cao (PANS GUU (ul iea fll sul gt pe Gl) Jcn „5 
VA SKUI (A aŭd aJta paplo IS ku e ĝo (Wl 
inal 
ass) aa ĵe dukio ALS JI sl im AKU ilo pas .6 
eds va sl muli: a La GUS Yi adl gl, 
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i Jenaj ŝaj 8) e Bol La, „Liaj lia is „oj celaj As 7 
suJ LI aŭ Maŭ 6 pl jo a AŬ a call Sad ALI. plusa 
ola lua vi Ida o) „plaŭ LUJ Aia za aao Lada (31 
ado A pao Na culo subo «dul fid) Dell ĵe 
Jul) LLa Jaaj Ja Tl l all GN «5 alna JE ui o sil 


Lo sava aŭl 


GUS A daa dall e „AJ Ao sio plumo LO 3.4 Jununjo) Ania) 
eo CI ELo aj 3a EKO e E) o a al va eeo e I 
dada mo Ala alia ga loa gi JI «oal am sl sed (l sus 

- sad = „ ahi ostd „Ŝ Ŝo 


LANA iI ia Elza ĝa Co I palaj) ul jl5 3.4 


(Exhaust gases from combustion engine) 


ĝa La pj pd Alu dlll pa pumdll gl (JI Lo Los) 
Ld kalao Gla ĝue sf€ sii eo] l Gillkaj LNI xi dimall sall 75a 
Gla Ok aa GLNI wi arĉa «le, l ladis boj ld Jado GULI 4 LI faj 
BLIN gi Jĝ GK pao Jal pudo 9 l Gla, aŭ l mi) Duelo slalo 
olas amo ado siall 9 GI UU UI lis, laLa, DUBI laeo 5 ps 
Id kall AA GK pall LJ „az ud ALa] li LJ sao ceL e als 
Zala iloj ĤS Latl 3 sea lU vi Jloj I ui Laj Lij elua, Laj 
ca sll d€ pao du UI Gila) lla (dll ellabaj , ALJN puŝlio ada 
(AL Jas (l OU lud (a 3 pia kiuj AŬ JA Amiko Jal) via 
Jas A l Us DULJ leos kd plell JU cleshio jl ua wi 
iU Cal Laj lad gelio sima ĝe lillo kajo le sis cJ all 
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(8 eda pl AGUS CIS paj 3655 ja lan (as (Dli, COJ AALRI GIL mll 
Lj a9mo ON Oe aŭ Zao 65000O sas Ld pf Pa OA ĝilb lekis 
„La Faŭdl SELI ae Vli cui 


eles OB adl lb pll „glo la poloj GE ll e Gla) dao miaj 
Els (mm olla di plio iul kall cxe cull go a YI) Ld Jad oj al 
iiio Ui J CIK dl pla laŭ Jas (l SV) planti is Go pal 
Ses; Zuall GIGAN ĝu leja JJ) Eli CI iaa CIG pall ias ud am sio sBolo 
dam Gi aa sdla) cui Ja GLS gi A a Giaj „olal gI lulaj JS 
A ma Jal Jluŭuls pidi gi Kaj GI ULI piaj VIAJ LASAS ce laa 
EO ĝi dosa sll Adia) CN wl lamo GU ujo hull ŝa GIS pros 
DU SE dll lil ĝe 3 pllal) SILEN! dato GLE plaŭ Gi pu (vl Laŭ 


a lud) almo CIUS a 1a ŭd) kol ĉu) olo aa 


(Gasoline — powered four — stroke engines — the power source for 
most cars) 


vi Jaaj ll Gla) ALS (4.4 VELI) Otto cycle Pn dIJA9 haŭ 
col Carmot gulf Bojga Boj sall eia ALEO l Go lL Uaj l iN pel di pas 
LatLa ) Loki 

ll sad ilaj diu sali LALL o Asa Aa 
AKA 9 a jo Jakani; cdo uj Ml su] kii fi Lao a lal) (au aa 
ALIS jo adl a ll AUSSI Sa ad kap lk ia 
ab kaŭ, fiu las gls sja loj A ay l (auĝij „l 
sia luj gl Gljal Uaj 8) gujo 8153 Jui db kaa io 
iLa) pli Lamy lU) au) 28 maŭ ll 3 pamill Gall) oda (ua GI slu) 
Bao das 69 pla ĝl adl Aisa „bo aal 8; ĉu pas aio Bl pall kajo uw 
diluo (6 pe AĜ ul Luaf Lia, bll boŝo vd JUNI a laa ĉa js 
ed: siad Via 59 nudi Ras g 3 pall Alan 
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DJ koJ 


ab bi» cd, bc 55 da' lal) hi eb a'a 2555 iam 


da 


Ua (pul dama Gil otaj) ALuLa cao aŭ ŝugo 4.4 Jui 


Al gis «(da jladl)) gll jJl c kis lall lama cii «ALI sda Lie 


laaj Cila] (e ŝsŝadl AJ sia JS „(ala pladll) Buda Boj CIUJ ima 
So AJ Aa .da Lall JK 


HADLIL Sg al pra o e vaj 
RIC, 
Sete Tu =-(fe] j (50.4) 
On Toj Vi 
BAA a Dao sapa Aŭ (Kli Jal ga Won cADLAJ sda i 
(e sall cll i sla) ŝalto „gl fa) elti ua 3 ua slag 
kall ga €, a JA ad a Roj lal pal Kalio pe 8 siao l vuaj AJsta 
dalgio Alaj Sie GUA 6 za lingo La Tus Tij EAB pam sio jal doj „hl 
paal) ŝiaj lao Lo) MIS JAJ Gl pll glunali LA Va 9 Vis kaŝ 
ta (eala le udo $i Lao pall gg JESI p Ul a] ai Lale 
all 
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—=H Lo] 4 uŭ 
Va 
RJC, 
W 
“ee -1-|4] (51.4) 
Du LAS 


Aa ĝe 3 0) 05a Alo ga fl GILL eda) liuj (e ĝia AE Oj 

GIGAN da si Wu /0 1, JI 3 pK kall gel cual a gl aga pe gi 51.4 

kunli (uj gl YI „7 lo uun laŭ; kajj Ĉiaj lamas 5 jas ils, vaj 
Ob sL leo vall) Ga sI Ŝa „vd ĉiklo JI (9355 Zug 


ki Sa dad eg 38 «GJ, GUA ado Bj a a Aia pl 
adl ĝis pi a Aanŝaio Lun Guj sio diki ĉilia) wl ALAJ Zuko) 
Sl Me amn iaŭ ĉio gia e ado fiaj ALULJN Ao ELA a da adl Ao Sa adl 
n-heptane „tJ! EIaja EE ĝe majn gle lalio! ĝe aja Mia MILLa 
«(isooctane (US a 53)) 2,2,4trimethylpentane 292:4J44/ 6 pus 
Za sial) dausl) AIN aj ABELO (o Cina (5 siam Ĉi sial ŭl pol Jakonll uj 448 plj 
Elija AR qa GiS das Ĝil 87 SUE bj mj ud UES du 
A l (a puls l ĵe mao (sd Caj) Ge daladl) Zindlo (13187 (6 luŭ (liu! 
Caja alla Ilis lal (siaj 685 ĝ18 187 Lukas labia aŭo Gl6 13)a dis spad! 
PTI TTT TIGI TELE 
„do (e pas lial pais GS $I AEJ alaĝta lo 3 JUO Id aU 
methyl tertiary butyl ether JA Jw 6 ĵI JAAN Jis e cp 
Las Je CLS „di oda et ol I) Le cejo wa MTBE 


Gm pa lao dia) a elas ujil gi) aŭo sloj) AS Aŝo hlj, 
osi Aka 


e ka, keloj jal A lam DIE b Ku dea ua aa bla a ansoj? 
saddle (alo 4 dl mall raad alo 5 „UG sia naŭo l allL La 
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„ tetraethyle lead (C,H,),Pb JEN! „eL alma ŝoldl ia AJ aj 

ka valsi LS palas jl Zi lgL” sd 16 slaj (Jamaj ciala sda Zi 
Ge me Gia eelo Gb ple CL Sa al (IEJ 8; ŝaloj; daLŝLJ 
Gd Zalladl GLS ll pe Jeli; GILadl ualajili GE pd ell cpuai! 
le ie sis (lead halides) vala Slala (ui (Laj si gI cls „4I) 
kad pll cud leBl£3, AAJ ĝl a ilj (ama lla) RAS lUl ĵe kajo 
(a 88 (pb Cilaj vla IAJ se LA, Zo lla l pall lo ks Lia (551 
Aii Jal l SI Load lial JEI pej allaj Jla pao iai Jo 
Ĉilasl ulaj 13a suli la (e Cllaj 85 lamaj do 5538 lemas Cu) Jis 
Alo (5 5 Auta 2) a Hills Algo aa «pao (uii ela I lall (e alaj]! 
galaŭ (aju (wa 1990 de vi JEN pelo palaj lial Gio Gol 
dias GJ ĝe Gu) Gado 20 ellas 1985 ple wi Li pag Culk sl .0.74gL7 
GLI wi Ruli «DUI laŭl ZIS: ui sL Ab ĵe a 5400 coj ĉsiloj lias 
Jud a Gua ĝa SIGEL dulo BALAI Ali lagi CN amas kaja pell 38 pal ĝiu da l 
ei (3 kul GI ull do zu adia AI lo ĝe Gel mm Ĉus cue) 
UA aml JI 3lj 8 3 amaĵo AEL ud fio al£ 10 (l elaaj) iela 

«Laj id) Alb pd j Sia sas lo GREKI pla lull, 


DS cnaliy GAJ (6 EBLAS cs vll L pa ak (spa ĉas Laŭ (81 

Methylryclopentadienyl = (adl JE Jo pala utao Ju 5 

j ia | MMT ~U Gi pal) manganese tricarbonyl CHz(CsH4)Mn(CO)3 
LOA 6 ON LU cs slu Raso GIL), 


Mn 
Di ko 
i C V 
Il O 
Ke O 
MMT 
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ŝa gil sila cel pal wi LIS (3 aj a YI gela a MMT ~I Gis 

LA jll aj ua VI paid mlll, MILO, i las Pano Zelo] 

Eu pal (hI 6354 dala aŭo 3 tll ĉilo ll gel sed galla GBLU Luj 

aĝa ĝa 1ofS mi I asia (e Ea dl Lal fila gl weŭ a YI kumao 
“laJ SENLI vi GU pall 4 GGLI ALS (/30l oazoj 


Liu kus UE VI „ais Ala lagi, ias Vila L5 l ull ge 
Jlo do ĝl Go) „iula Lu Lali lj La IEAJ oj VII caso lll a 
Ji (a pla lall iall Gibatally ga ml JJ Cao izi 
OA sumi JJ A (lo 5 pakas helis lel SUI sad pal (6 paj lAl AS a 
Aa od IJ cia Aŭ fill e Aŭ ga jS a pall al galla Gumo fl) amio 


dms ha elilas :Juadl Oa dl adl Gia 
(Fuel combustion and reformulated gasolines-Oxgenating additives) 


“Adi Zlualj Jdal dapalh SIS SU JAK ĝi pall kajj 
C,H,, - 12.50, — 8CO, -- 9H,O (52.4) 


JEĴ Juj (6 alu ela pies Ami) Aii Sa aal Baldl sla alo Laŭ 

kaŭ sdas «11503. saj (E ual (do) sol Jelu JEJ a am Jeli 
Jenaj sopa ZUlio pao Ak (udo 117 (sala sis Gl slan kaŭ gil 
a dl o do samas Gal ami JJ JEU mila sao o pe (ĝi jia 
UA aw Jl (l lia pall (aa ABLE pel Laja AIS Za 359 pel 
ka damo EU CIULUI amj Ciajoa lA ken lo sa lo at Juaj plaj 
sia «DUN i sla Al lo pia pakl ibka ko kla 
US „ved AlblJ) pej ija AGlEJI di Spiel) dall LI „10-30 ppmv 
l ltl plad aal guli eel ALIOJ 29 3a Ld LA la, 
Glolan JEE gle Jaaj js spa dl l bla Ld gj wl Laj GULE iŭ 
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dala «iS dla) albo io a liad lio Kas asto GUA ĵe pilL 
Alo Lad) sll dao $i Luo 


dias piaj Sakoj sl E lI uk ella lj As 
CILE „ll iua? vmo aj e pria pa fi ino Iia a ILAS 3 pal iiaj 
lka al dl (a GL lo majn VUSJ alo ŝaj gle ŝli lal UJ Zaa£521 
Jis 5 Ao ethanol Js! a methanol Jal CILA ed ados aJ 
vali le ŝ pill, Laj cia luli «ost mj Ula; (MTBE —I) Jil 
Ld Ciaj pi pano i a Tia a lad ĝi fial LU vd a Kl ami JJ Glas 
ALU vi LJ e lae udo (1990 pla GRAKI 2 sal oj Sad) SLY wl 
i dl lan lo Gut IL vio Jimo cu jis Jlaial Gila vati AK, „VI 
A Gad alb em sad sl adi ea, kal aa da$j (EEL, plaŭ 
Cf ito 9 (Si aluno alulo uamo LUlsudo alja Aiaao (5551) CSAK I 
(52a) 4 AJ pa Ni am wl east is „8 SLUJI LI. so glas jll ĝuals 
A JAN) ĵe B10 dla a Gal) CULio Gil lo maŭ (l Gal 
al 


mulo Glas) Ĉi e Gallo ud aŭ JI ĝl ua udo 

Reid ad, plaj Jaan ga lias 7 kPa sao as8) ls Laj jj ali kij SI 
„IOO“F 4 434.47 C (6 sluŭ 3) jx da 3 xie „uli; (GA vapour pressure RVP 
VAS pto (SA GA else ali ge (Al lasi a jud sU Glioo 
eĉ S0kPa 5 ALAJ (aal ei S6kPa 8 sold) (ujil) ud 62 kPa ĵe lal 
Ĉela) liuto E ia ada l izis A 24: Cinaj Ay LG iall 
eb a kad Lo ol sal 34 me „533 „AII 3 uk — EAS „ad 
onti audio Jj dial Md al LOL ĉato aao I ol aal 
Ja pii, taj ENI ĝu 8 vd Lj loo bJ ĉu La eks ali; 
ĝe hil (ak au iLa) ld e ja iba) ve do samo Aaa TLUJ Juj 
ĝe 35 Glas panaii elia 631 Guj eal wi lall ĈEĤ Clajiaŭ 
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ŝli „AEJ ZJILaJN Ao) jl Aka p 3 pol DU Jado) dol 130: „al SI 
Laa „le 5 8 CIlaKo lanto] seas «UI eO Ea JI 4 II Sa („a 
iaj dan les zia adl (le laa miaj ll daa ŝa Dl if) 
Aparo ciaj 131 Sulo Gil ubastl alt Jluas eN 46,8 Gil „l Jii ss pil 
CIU ĝe Gla 4 lia AŬ nja) Juj ĝiljb Sl da USEJ GULa l ui 

iel cu ial a (gall! 


Environmental Science and Technology, vol. 26, no. 6 (1992), p. 206. 


a a | pana B18) lara (ua ZĜUSII 139) ga Hddla Laj i 


(Case study-an energy budget when using corn as a source of fuel) 


sa. Cato sja pink daj la pal mJ lam lu SA zaj 
155 akad 599 adl 
da KAJ Cluuzed la aŭ Al EDE 5 a, a ial e 
al Glas se Ja Jal ph e 
rab Lo ipa Lulo mall Jeli JS (kuj 
3[CH,O) » C,H.OH -- CO, 
iuj pj las „laŭ Apo lino los (CH,O) ipa] Cilaŭj 
(ie (tl) ail) „) ŝa pll AKO vi ŝaj pusliali 
lle Vas gl ola ll pall EDE Aalto pai 
(do ia dado SL dak maa 9 ilo hl) cul, Jado „GI gall 
sP ks Jel ske oil dedo; 


SA ga sama JANI Vl Eon dla Al ĝe JS gi dl GLS ej 
kel 5) ĝe Ab) ALI silab LAII CUBS Ao pao agio elas Jala Gi pu 
UE lU Laŭ GA 
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1 a ĝe l JS aao II SLL 
19.0x10“ J Jt o si a db 
8.2x10“J ALAJ] cel gii AŝUb 
212x10"] FANTO] 
ledas BA a l o I La DU Gall pan pliaj dkplilo Ai jmoj 
EBLU, SLNU, 6 HAI Ao) i ALa] Ala Ji SI gej di fid 28U4) 
Oellall „lull, pedal) 3, 9 pias AS il) Jaali G-ŝlb Laj Lo, 


1 a ĝe ĵi JI aJI dilh 


5.4x109J 53 eta 
9,1x10“J alias 
14.5x109J Zak Zao) 


:IXI0“ ĝl MI Un lall ias 4 Jla 
((27.2-14.5)/14.5)x100 = 8796. ius slas (KII ZILI mo 
((19.0-14.5)/14.5)x100 = 3196 1a si l ABL moj 


laa aaluaa «JRA AU (pa lna ĝi$ plela ll dala koj galsll (me 
Gi pa dao sasa) AB vi 9631 i laa muj Gl dkalladll; gliN) aba qu 
Laj du sl) mol gil:(u8 Ba pa gall ABULIO linus! 1) pal a so pall ci a£o 


AJ pu 


JAUNL Jal lka las dlja ado pil 1a DU uaj Aalao lao L 
JAS le im („ŝaj 
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(Methyl tertiary butyl ether (MTBE)- a synthetic oxygenating agent 


dia DB a SL ELI 4 ULAN pall dll cu „ol 
ce ll Via E lama ANE ce GU sll Jak la, MTBE Jiul 
Ae IL 4 fill Sl pe (6 Al Ado Nio Lim I A LL ĝe pria] 
ataj Jalo sil) ama ĵe VO15 laŭas ŝalo Gila; (931) (MTBE ~J io 
i; Laj sj rk ĝia Si kaj skon ha YJ iu l 
solu) pluas aJ uaj Lia iaa go „tii MIBE Ji Jel. EI saj gi) 
dali; Slo UES i i ka al 3 AM likoj plis 
cislo SEI 2, LIL Ĵa Ĉuj ĝe lIs ia I Klad la pala gi alli „416 
eŭ Laa is „MTBE JI sss AL Gd dad LI ud daa Jay aI 
«AlS us pal AK l ILN da LU Ala ud di eLa Jal lia e ulas 
UA po 4538 (e dumi (pluas ie Lb LJ MTBE ~I „Luj 


oL) hun 1a) Noll) 9 l al post 


(Engine design and catalytic converters for emission control) 


ĝa AlS Ja domo lan gas a JAI ĝl a) ai kli maj Aŭ 

Ld ela Ja 155 Laa sel dll Ul uf ud elsalla all mo vd 

l asa siad sa gl «(lean mixture) „ŝŝ mu je a mll klanoj ao) 

kul) daŭ lado aj lia, glGiaN) ŝlja dago klj ILJ ada 

i Laj Sa ALI la l abo] oŭ dl 353 ze Jas (COMpression ratio) 
AA a plu (5 sb J mia 


mj Je vd 9) a dolom dao kij lo pais a, ka 

FATI uo a e Jell DU CIRI EKo Lusi ds Cs 355 Luj 

ELD lamii Gila 1 uaj and Glata (pati Jado JA sl 
«(5.4 JRA) 3559 pol 
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7 palia 2 KENO] l de lii kiuj 


Stoichiometric ratio 


Slul kupa CLS p 


Ou susl Jis 


Oa pd sumas 


ekadl „I os5l kuj 


ea a) adl) Jad AN aj Aagiol) gil gil) Jai poll) 15,4 Jĝ) 


cual (usi GISo ĵe sall Ga za I Cumj ami 1 ld al 

SB gll AH aa Ms 24) sola Laj as kal lall: plas! 

Ly NO, JI sis Jal LII CN lall Co luma sud vuaj 

pladi Gla poi pa «JI aan Ciaj o dal ŝo) pm Glas aio ĝi fil Jliul 
vel sells 38 dl aĝo i elis la pLielo eli ja 28 jal 


1332 Laj Jli Les eux fI sulo! Ĉap Cii sime Ai kl oda al 

Samo „aaa jl GRA hatas eJ Gl p Bao aa (a IAŬ (ABS) oŭ at 
(three-way catalytic 4555 “pis Lo skio Jui Ja lb ĝu SIL lli 
Al (aa Aa i ll (ua esi 335 Olu iamo mij avis 3 pb system) 
eda (sako paG auto ia amll Jdo ll pe Aa 8 a ael 
Jela) JUN li, Jell ge laj Gab gi Vem ĝijnl ue ŝepso 
(00 asa Gina pll CIE ĝe Lud Alio GI celi plej lagaj 
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XI lo lapo p AS pu Saa (6 loll pall lo l jiadl e „JL vo 
isl elaj ed 30 (rhodium) „nii ge ŝlo JAI ĵisd) palo „La 
dal sed ALI oda ud Ela! Jlo UI uua I slo 6 Gu ĉamo fI 
Za ga pall a pall kaj „LIE metio al (6 a pall jle l gi ĉasa ll KJ 
1AĜ LI oio VES oj lama ĝi I alla Gamo aal le a AloJ pe 
2NO--2CO ~ N,12CO, (53.4) 


ĉe Os l) mul Jeli uaj Laj Lias! am dj 69 pea e mes 
sins ad ail SU Ka aao AKI As daj (sl ĝuas pol 
2NO-5H, ~ 2NH,12HLO (54.4) 

ias Oo aulo Udo RRA: kiŝ pall Sl pall Saus Zao 
J DU J UI On E sim ĵ ĝima 8 P49 kasio! gi elas iŭ 
wle ŝaeladl COO-CGO, l FEO, Uun a (Au jia po sia) ABSO staj 
dam pll ULAJ aas) 


RH-O, =» CO,1 HO (55.4) 
J 
CO FRO? = co; (56.4) 
3 
=“ — N,3H,O (57.4) 


al ld) obla valt 4) ULA IDU pill lao Jla (9355 
Lla Giu Ld Za Lio iŭ lj Lal Yd 9980 — 35U ZS! 
ZAN "kas" LU cui Bla adio lanla OLA ĵe ujo (iaŭ ka 
ue JElŝ J9maaj GIS jako Alo Gal uiaŭl 5 pam bolon kaa 5 Lao 

lad I uJ 


Ve ALGO Kiki palis muziki :(Stoichiometric oxides) 3 aSo sia al ZUKo malli (9 
(sey cul „i 
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5 ual) 2) Joa) g SLI Ilo aa 1 8) AGUS lu Jidl lo aa 
(Gasoline-powered two-stroke engines-power source for smaller 
vehicles equipment) 


E aas ado 3 pall GUN al al kol) ALBIN al adl (Jal 
JEU (iu ldall Loaŭ, ALI lio Jiŭ ĝe l so EUll sell ĝe eLziavi 
As los l Uio kun64 


| ho | 


a b cC d 


PONA -vad me = dosa e gla iaj Ld) perkoj daa ŝa 6.4. YSAJ 
i (Duaaj plagllo aal) maja mimo GIAN laj co ol a daad li) Zulu) 
doj Oa ida lial) adi 


(esl vakio Abaŭ pad Ga Gila elpa ĝiulo «JEE ĝu (1) ejo 
iua (ai sismo gas lesa 38a maje uelis (e$ ul) 36 pall elt, „lo 
Aŭab (SA maja) ol ou pd ad La l elogllo atl) (e ads aje Jiu ((Gu) 
mijl) uŭ, ĜI GY) lam pai «6 xis le Lun sio, LL vomo ss 
Jil a sldlgl il maj JUS sas (o) Sll hal ad Gk ciis «snag 
Cd a udi (vd ll Jaaaoo epalall Aa po ml ĝi fa lle mas ul „has! 
A 1 KB 5 I au$ lal (g mand el sala ass mja pio 
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aĝ cda8 34 nuoj laaj la Gi pas) Lat]: GIRI Gl prli „samaŭ hij 
CUI lo mais BI aa aJ el aaa al maa sko (3 (eal Glass (623) 
A dl ĝl al o Gla USLEo a sa jl la e lo ud lao ĝl a 
(nm jn (mn dalo GI, ll dll lia oa GI AKELJJ „ilio LLIS dio Sa nill 
AKS Aa «ajll AI Gl e (lel hul Adal alk („o ljas ĝu jid! 

alea GA a 6A cu all ĝl fal ilo ĝl a duas eL: xi Asa ĉe lio, 


Gila jo aio Jajo GIAN o za dl pall lia mamaŭ a (5 Al Jas Laŭ 

oa (83839 LIJ LI vi pelaj dl all lato aa ll lib (me alal 3) = 

muslo haŭ pi GiS js ld Gia) GIGlo gw UU 3 Sid) kall po kad) 

Yi dm ĴAŬ Laŭo ia daŭ Sa pall alllas Celo To es 
„Jell JUJ Jama Gi bo 


aao (SA sad) SA A ma ĵe Cabo All ki Sa ad al gall aulo 

odi Jes AI dll ĈI pe Ĉia (All lt ce lola Y eaplaj go jil 

(alkyl U£NI ĉu plo Alala o edu vuo Za aj (Sia pala A ga Lako fas a = si 

ZA ol me si pila ed gad SILI ck cal a pas UL was Laromatics) 

i Abd) RA lebolio gli (AL LA ud da Sp Sj sia Dli 
skioj Su RU elaaj 


As LLIN ek (uii La l i) Zelo AĤ Gaj i CIS ma LIL gimi 

ALBA Gi GABI udi i lelo EBLU) 4 lia Gea (xu lI; «(power output) 

ia ŜO (DLajs blij 8 723 pledas Lafo lij gul me Jlariubo (gal 
3.4 Ull i iall Cuk flL Gaŭ pall sle oj 


F. Juttner [et al.], “Emissions of Two - and Four-Stroke Outboard Engines: I. E 
Quantification of Gases and VOC,” Water Research, vol. 29 (1995), pp. 1976-1982. 
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OA malta Cao£0) muslo Jal ca AFaka allo Ge 3.4 Jasajj 
als 7.3 (5 gluŭ Lagia JS Aolbiuj (uŝ pa (pa Ĉi And gu Sg 19A a gag 
ĈO l vd Gamo bl it) „slu o da id: Liŭ Lakaaj alo 


(105 g17') ŝasyks 5 juo) 


ĈISLUSSJA A ga NO, CO 
89 0.3 165 Ld ASA. 
i 0.7 127 LI „is! („eL Gl „au 


5 sd) LU el sall o sl eLa 153 a GA Cu mid). LLJI PRES x 
Maus) hu lias Suka alko da Sa sell A pd) (a = Luj 5 15 ALa eaj 
ca JUJ Ze dj Sa pll SIBLA all lI JI Jla eaj lus 
ŝ pia da dll ZA Go pl) tao (al lobio mokado poll ca oo of 
ĉiaŜo ai 131 dam kla utis ĝi paid pa ĝe allL ps cluj oli «aal 
ĜIOb salo ALE lJ daŭo ĝuo ŝulja kajo gia laj spa (mn 
= Jakadl koio jo 83 plillo i ill elon Cia uja JAJ (za All (utas 

ĴojS kuniklo Cll a slaj; Gla valo GI jll gukios, 
| allia 125 (slu aas el, slo ZU dalo al pal Glas 4.4. Jal (aŭo 
Jas ĝu Kad al praj a a e (salo Sl ma MELA DS (i amo Lanka 
dl Bl xao e jalaŭ da aiaj di gia pale A Bl mas «aJ a jul Gk me 
«(4.4 I aal) Ŝa lall dj pa sall La sal: pulo pa atlas 


ABLE JLLS) CIlS pa 1 ull) lo „a 


(Diesel-powered engines-engines for heavy duty use) 


—— === E E o — 


F Laimbock quoted in: Gordon P. Blair, The Basic Design of Two-Stroke Engines “ 
(Warrendale, PA : Society of Automotive Engineers, 1990), p. 328. 
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„ĜI fial Raad dms Ciono Gi fia elli Ualio 38 l qu ĝo as kilo 5 ja daj 
UJA A pando 7.4 KUI (huo 

ONA musi Jal lasl ZI JJl di l Jdu ulia 4.4 Jad 
La gilŭ A kalo duma ĝa AlgaoS gad alallo Cu  smlol 9 
125 c6 5 gluŭ 4suu 


( gkm~') ŝa spd) CIUJ) 


OSSS A ga NO, CO 
16.9 0.01 217 igita di xu 
10.4 0.03 [URE Tiaudsa 
19 0.02 0.8 jiaiaa dias 
3 0.1 8 ~~ = 


i 


cd Ŝ bo :s,35 lal) hi mok 3 Ad mijn ima 


da 
i kipaga xis sioj ugo Cl ka) Agllda Gla) LJ jpal] dl pao Ĝiga 17,4 Jedi 


gadi 
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iun ixis (ab) 5) „vl Kill hus el gl Zil 23) aa vd aao 

Ll Aba (aĝos i a ll ss) JAS abo abaŭ) Ada gio „115 (laŭ 

(ada dogo ajo 500 sai (da Baal kajo vi Bab wl lan pum pas 

Ll KI gio eldi wi liso fo eja LAU 355 Ualis dil gas 

Lad cal fll pall ĝia ad ka AII sall LE „(od (4 bo) ill kaŭ pa Jau) 

ĝe bo AN Alka zi Luj ES Ia xvi konal elti vio sio Al glo 
(da) uas ela (uas daa ĝi AN ils ck Uaj Fall) uda lamaj 


lagi laj ĝe „lol gala ŝa pao JU baja gb sj Ull al ma ud Jaraj 
am vid gI Ball hall Juaj 9359 -ARLJJ E all ud aa ujil 
(ss da 28 dl da ĝu oj Laj QI las «(51,4 Albladl)) selis „lol iilb 
kus i am pal ami giga is Sian ka add ias 
do KLEJ sas li lA LL as A ab e eksplo s i ell ui kial 
PE UNS Olua ĵe Go la Gilad) za Jio) ll ao ad as AJ 
ĝe do mana) Bol) GU, „LJ p DUDU ALU Tiano ilas (lika) (jas 
l lukas «JU Gla JEE plo loja (jas l js pu aaa La (uko 
La si e JI La aed AJ uas) blasl LI „lkaj Lo ulo panis 
dm da AAJ JJ pll ado Gia dlja da Gia Vj) GS a ue ĉa (AII 
(A) ĉa Kll ĝa Ull soo (5 sima (8 dio i GI 5 GLgI (am Laj 
OJ plia alas (dano (GI AĜ ĝu lel (960.3-0.1 ŝalo (5 slas 

A dm GA (ual malto sad palall jl vb 3) dlll sll LI 
GIGAN Boa gia (a e ĝa eL xi jal jii Grass dlll) (ĝl Gia] Bolja dai 
JN ulo 

„Al ej audo ij Liis (jas 3 (soot traps) lall sluas pe: 
lL) olda oblaŭl uŭ Lu; (sx) (PTFE) (polytetrafluoroethene) 
Oe mo GAŬ La glio Ao ji galkall „Sl ĵi Las gSi „(aerosol particulates) 
glisis ŝiro dll) sus LI e lao l soll 3 pao pe pall GRA 619 pall 
Ja (a) dilo) «a kulas cu lala) Ab ŝamo, AIL puras gI salo 
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Alia ulia Eblas cla ij put ĝia lal a aal aL LA, as 
dd ODL ĵe EIN plia aal kioo LAS lo p Ajlo daj a pia alza 
xe (ed Lim 338 LI sL us llo 356 elas lo sall pg DuU 
aa Laj ami II Gli KI Giro leo JAGA (6 l po sl p anaj Bio 
E ĝe UG mul AIN ADL ALA Ela) GIU | lal je 

- uJ 


OE dujanoa (5 dall gi lat sej ROLA CIGA AI gl ua pio 
oam o) (ma eca Iia a eJl Eis ĵe GIL As pio l VV! mal 
anajo sial luj Ŝiao ell llo aŭ 45 dl alll saato jal si pladi 
Os mal 55 lu me LAS il ial Jamaj Ĉiaj el sala sll ais e jo 
(Biodiesel fuel) ea JJpI sado 
dlas Dl glo palo Jo oats EJ, CJ 3 a KI vi dis 
Ji Val (u Reloj Jalaa (e ZI dl pl sda GI Gajo Cio Cam 
ima CIUN Jal Laj giaj, lil glu kau Loĥaj poj gil Lusl 
(glycerol) Js mald) „kas Al „dl (transesterification) 34AW 3 eN 
ti fial Aino!) 3a al lii aoto ŝimo Joli Salo Mariaj , „eaj a i dla 
CH,OOCR CH,OH 


CH,OOCR -3C,H,OH ~ CHOH H3C,H,OOCR 


CH,OOCR CH,OH 
ĉuj gi AD Ja Ja punlo (6 sum OJ jno ado 


-ONNSAHR 18-14 sas Sen. CH,(CH,)n ca R diu 
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ANNA. ALa (pa Uia 45 GA llo GD AĜ duj soŭ al JA aŭo 
Kli 1a Lj Le Ld ce amo E 14) dailaaj Juj vlo Laj gb gl a, 
Ul Lala „A La julio di plia | „tS goli aio elaj amo l GiS saj 
(625 B12-10 JUI ut (a aĝa! cs fia Of 3a TBsBLJL palia vk 
„Mil 4i fadi xe dp Sad llo ĝe GIasl 4 LES 38 i pal 
mu (l Ciblar] Unmo La lias «Jii lh,5 Laj las (vi AGLal lojii ge iaŭ 
«Aa sano Anh Cu Sj) 

-EMILJJ Jl ĝe 3 a GVI vd IL sll Jj kaa Jara 
Va Viola mijn sa B20 5a scilla isis Ujo sa B00 ĉaa (alli lia Aŭ 
3 54 Up vualo „glll Jl ĵe 9080 5 Sad Jil ĝe 9620 
„kUll Jl ĝe Aa dl mj jado (5 pall Jl sto ĝe Laa CsElusv 


Siu gajdi l (gadi JJ Jada ua Aa] glili ĵj 5.4 (psad) 
BR JJ (a 


Jau ĉu 90 Maio) gl gll) „iŭ ĉa) sll pi 
B20 B100 

-12 -48 oa ml JI 
-12 -47 ika elia 
7 710 (aU mlaj 
-20 -100 Cia I 
-10 -50 ĝsjs8 cta iuj 


dial) Gla! a GAJI) God 
(Ozone production from engine emission) 
ia! a sao Gl mll (a cos I GION! ilj oam amaj al Lio 
hisi k cii isl a kllole soo so „iz 
GU oj$ dll €5 ĝi ĝas 63) ŝima Slag, llia 34 Alas cl ĝas 
i „ZI gal, ELUN ce 8 vd ull alinlio cus Gl |a Pa Jj 
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ĝe RAlo Cil sao ljo iall (lat (plad luzi) cNBO gi caj! 
lai LL A pal) ĝl sam dl pill Uanill wd di Gis «O9)59] 
sa Oj om BA j Gl iam 

di Ss pll didi laŭ ms CBLE ALL ĵe (6a lb sa 95591 
On egal) lio ad oĝojn])] als plo MUB kajo Ua ll via ladsajs 
AŬ BALA) ua A muki Zeala a BOLL 6 l ul l alt 6 ja al 
JE Ĝ8ŭ palliiy e pl cep 38 eldo spo kSj adl 3 selo (Ua o poli 
ĝe sd pe AA OL ao (alo (6 shu dd o) LU ol ĝia UY «mJ ĵe 
-Galeladl Gd ĝu (xe Jell Hal Jell mao sj) akj ual (kad 
Gn MS 13A AN (CUI GUS dui) iaj Ai pad Jasu 9.4 JERI (a 
On Sado cas AU mui 


0.28 


Oa (Ppm) = 0.08 O0.16 0.224 0.30 0.32 0.34 0.36 0.40 


0.20 


= fra (dd) 'ON 


[e] 0.2 0.4 0.6 0.8 10 12 1.4 1.6 1.8 2.0 
VOC (ppm C) ŝylua iian SlK e 


Lad asaŭa cig (uua lulu 6 (bot ĝaj) 3555 dagaŭ agha 184 JJ) 
10a Ell Maa p ĴUS pad Aa Ajo Jara 
B. J. Finlayson-Pitts and J. N. Pitts, Jr., “Atmospheric Chemistry of 


Tropospheric Ozone Formation: Scientific and Regulatory Implications,” Air 
Waste, vol. 43 (1993), pp. 1091-1100. 


B. J. Finlayson-Pitts and J. N. Pitts, Jr., “Atmospheric Chemistry of Tropospheric Ŭ 
Ozone Formation: Scientific and Regulatory Implications,” Air Waste, vol. 43 
(1993), pp. 1091-1100. 
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l 938 I Dali SLE Io pal ĝue it dao ld am Al i 
ILJ) alb 8,4 SM i (a) 2 guo vTaŭ pK a ioll al palo dio a 588 elas 
Eblas (alii (g39p 828 ama fl mlll a lab ĝio$ a pao kaŭ Abio pao 
alis) Iia „ĉio -(b) TI (wi mi GIN mui l 9650 — ĝi Sa dl 
ĝa A pikto I AKI AI uj 385 Ol As Sa dall 
I JUN MI Dll LAJN cepa fll all GIL siao alii (9393 «6 „3 ual 
laa o 1a la amao OOJ Ml ud ĝas oui UI ĝas «(c) 3kull 
ondas lak ij alo miaj (SA Uso pll ASO 34daa Sl dl SESO] 
uji su 

Eia jle 25 de VI (ĝua Y lal peŭy kJa] pel sda peb ogia Gu 
iŭ Sa dd) Ĉilasl ali Laj Kos oe ĝsto dia Loj aa sala 
siŭrpdo ĉa Ss jj kda 


Eo pepe suoj La eo SIE o E KLI FE EK 
SN e, spo Ea ESL SS PI SJ 
SNO SN IS E UN e IS KA San eo o 
dO LO SEO EAE KENIA AN o era 

Ula Lal Ce pali gle 3 pli ZILI ZG 


(Additional Reading) bal fiadll pal a 


1. Atkinson, R. “Gas-phase Tropospheric Chemistry of Organic 
Compounds: A Review,” Atmospheric Environment, vol. 24A 
(1990), pp. 1-41. 


2. Farrauto, R. J., R. M. Heck. and B. K. Speronello, “Environmental 
Catalysts,” Chemical and Engineering News, vol. 70 (1992), pp. 
34-44. 


3. Fenn, John B., Engines, Energy, and Entropy: A Thermodynamics 
Primer. San Francisco: W. H. Freeman, 1982. 
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4. Guderian, Robert (ed.), Air Pollution by Photochemical Oxidants: 
Formation, Transport, Control, and Effecis on Plants. Berlin; 


New York: Springer-Verlag, 1985. (Ecological Series; vol. 52) 
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GAJAN ANS 1 el sall AKS daŭ Ga) CH daa ĝu l kel) Guall (ja 
«= (stoichiometric) ;„al£ia ĝi an ma DU 

„butane (5 l Aŝ pal) ASlaKl ŝaakdl Lalo Zo ~is! 

ce Jeli; 8 sala a (CH,=CH-CH,) iu ol va si 
okat EŬ) le aa LŜ OH IS; bua OH (also 
ESL seli lia ga La upo Le) gi aj ai 


peroxyacetic nitric. (uL) JUJ ml aŭ ekis Au 6 I uaj 


ss e dak Julo aŭ al fil (iua 


0.1 ĝe UI ĝe lupo I il pa GU l esl pd gal! Aaj Ais 
gl lipa Los kajli" sl sall JE; All 3 o l uu, -0.9 (ia 
liam pe sas le ŝilo Zb 6l js led ĉasos lal eubas (4 GUJ 
OJ I UI e EBL sa ĝe gea lila Soma l lti 
ŜO o FA mt GIL pa AI] 4 ĝu Ki kapl] IJ mol 

AU Gun ami pslas de ĝa VI kd Ona sto voki 
159 15 „Jl Jeli „ŝo .dinitrogen pentoxide NO; 


N,O, ~ NO, NO, 


„55"C xe 6.88x107 7 4 25 "C xie 3.14x107 57 adl CU (6 luj 
NAUA Lo UJ ball alo ILJ ud eis adl lial kall as aal 


„1 


James M. Roberts, “The Atmospheric Chemistry of Organic Nitrates,” “ 


Atmospheric Environment, vol. 24A (1990), pp. 243-287. 
197 


4A lja da p xe 1.0 ppbv og 3.6 ppbv ĝe NbO5 JI 155 
JJ. a 9 A saj " plstuga kiaj Gual 925 "C (5 sluŭ 


Jad Clay Blera ppbv C i | pita ŝo pall ĝl CLS pe 38 ĵi Ĉiu] 
2.4 


eda (88) Suo) 38) Dli past 5 ja ja juabato datil 36,8 o 
Zala) AUG vlo Aesiio 3 ka Janll lia pajo Js 8 (La ip ada 
gl 3638 „o „(la pis ĉl Say 3530) lo 204 Sla Jasas: 
“keJ EBLA ĝe ala oe e JA) ĝe gul 300 go) Llaj Li 
„(AKIN ANS) duladl ago e (dlaal da pall AKI pai3 Cilolao (Jariaj 
-0.79 g mL soy Ato (5 laŭ 

dm MILEY Vj I vL ĝl aI GIS pao vd Jalto aLa 
ul VUA Gd SI ll CIS pm CE si, „Gd amo tol a AL] (Laj 
JAS ĝi jal ĜA el sall AK; alal ANS Aa ĝi elaj Uto) Jaedaŭ 
JEN a Uta 

OA ua ll lil Laflaj kauzas GIS ma vd lada daltudl Jlli 
dada) Ib ga asia) lia (asta) ce AIK (ĝi sial ce AaslulN ASULII) dil diia 
ĜA (ula Ga 38 Ga Dies sia! kandi LI l le Gio GE IL 
Avas 


V2T sa AIA I fial laa as mumio 338 (sd Ca Aaj (6 laŭ 
methyl tertiary butyl ether Jill Jis 55 A Gual I (1) 
GA La UJ Aino ŝa daj va LE «gola ĝujllj I MTBE 

te ui 9027 cs skaŭ AUA Anuo (ut (ia (5 sima 
«GS (a AĜ (5 ia Ja Dato (5 simo Ga) (G)) 
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10 


el 


elad' Jal! 
eladluaŭal) — puŝas gu 9 UE e Luau$ 


(Tropospheric Chemistry- 
Precipitation) 


4 padoj) kea) sel 

(lsaislusk ss pka lao las 

pd uk 0 

CALILGJ wi da pall ĝi£ e 

Gall a els hall e 

JAL uk All aŭo e 

LON (a adi Uu e 

Mlaj opala DUOYI aal lo Cidaaŭaj (HI Ada LLZ (gaaj 

ZILI al Cllkas ĝe Gla gl ĝis Si kuza JULY AKO ca lal, 
oo sdis es £i aal | aaa A pila paka elek 1 skl 
eus, „Od 4 (6 laŭ culo (eL am ud (PH) Ua kaaas Jlo Za 
Jud Lj ULE gi all: dii Laa aal Jlo SU i LG 21 
siu saj liad dua I E Sal aa JT 


A psasdl kla GE, lA dla Aia lalb GI cial, uJ 
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DOJ Sil lI sauia gl) Glimm, Glito vi LEG gusl pol 
oa i mas LAGE Gel a) iaŭ Glelall ĝe 556 Jam di aulull Ja sall 9 
Jia e cell ga daj LK aŭ JJ la VI caj kaa i GV mimo KAJ 
Kb la iaj LA al pe GILELGJJ zi EBEA ĝue „A kd oj dad 
(a Ll io ea lo LU an «IUiLAJ elas wi adl) lia (wi Loa] 
„ENLIA p AG) Joa sall o p al Lis Lj gl slo Laj „lal 
pa (l adll a AŬBLI Gi gas e gaza ga Iia 9 

da AĤ AI e (8) „I AA IILAJI ell el La gll, pladi, 
«(wet deposition) Jal LILA uta (gw lal (ajo emaj is aŭ ail) 
adl lil ses «a (alo illa 4 LO „Lay ZS Lias Lo ao 
«(dry deposition) GILJI LILI 4 Lo piĉ 9 SAS All ĝe 5A pls la 
cI KI all gld Jal a GILA lataj (421 ces lo ŝilo ulial kio as 
adl) lia (pi ldldial caj Giaj AEA Lall ela Juŭ Ge fila OLU, 
„UI adl): „i GELJI LEL Gi Gi muo «UJ all) ELLO glo 

€d ALĜ vio ui dia, Ao lioj AS cuna ef, OLA ENK; Lia 
(lay aŭ LiLGN Jama el uia „Ua Mi (JI bal paioo cal 
ss DUI si Adlai! „Sl i Laslo o „pa I sas ulo laj Las) sid 
elhaas l (um sd «(rainout) cs pall adl Jalali: pam cAŭa vall siaj aio JI ji 
dass GI la lull 4 kd (it Laa Jai (washout) (oll isi 
aI a a Lama lla o p pid) iaŭ 


(Composition of rain) Hal) us 1.5 


Gal seksa ud (A Za mla mo ĝos ILO dl ela ĝia I 

Ko ali Luma) juslo Zi GIGA ĝe 48 Dl ALU lial „ulo 

kml Jal) Cald (A ga mull: al SIL Lb (as „(Henry's law) 

:2004 „le „„ŝ 378 ppmv ima Nl 3 si ĵe lat) ĉkkalll gi Zu sal 4a ĝo Zam] 

Aa mam alo (6 slag «aa maa a LII ud all i am lb ai, 
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„PH=5.7 Ef pe (sall DUI pe $ĝisidlla digo 63 Ll Jala 
eL zi CIAJ DJ ULE CIL (6 zai Laga kaŝll sa (9 je cui; Gi ps 
Ss S okdl ela VS l. pio (solali lail) vd dao aal Julo ui lel priaj 
hydronium ion asis La 5A OMS itoj PELOS 
dn os ss l loso vila ALI vd pl ld vl 3a 20 pao jj 
(salaj ĈEĤA pe pladi Ja aa Jlo gi Ula JU LE pab i Kl musi 

Eto 


va mal laos «ua aal al (A 1 A All liad eaj egi udo 
ds da gia AŬS Cio do a pla do gia 4 a paj GA (II Aj „KI ILE pls do pu 
RAN A ĝe ŝamo Gla vd o sud da aal | ao uti gl uo 9 
A Ja e 5 3l "iaado" Glas lo all (5 siaj Lis al dll gl ciaj 
lay Sau = „diŝa L wl Nla ~aj ce smdl£1| olas wie 5 sad 
Oa a ĝiulo o Oo e eda pl lŭ, ull ud aSo gl bia AULO a kia pe 
Aso a a Ld US dls: mol LEJ Ud as i can all Lilo 
(xe CIAS Laŭ dab l EĤI pe pladi Lo a Jula) iaj damo a pall ĉel 
Ĥaŭ , Ld ela Rl 9 pal ual «INI pas uda lolo «8 (gia 45 iu Ji 
iN jal a 15 dal (azio Aaj id) Stalo ld anl) pie do gamas sja 
Ao dli vd ali 6a ll dl ela ud daga sll da A ŝlo SI] 


CIK laudi card vd ka pull ialll eLa (wi Aki ulia! pindo 

a Ola Ja maj lua lo A lle vi LEL AI OIN Laj Lla 
o oslas paun lno gi VI c€3o sxi le Sao Jul MI LJ ms! 
Aa panon Ĝil fio (moso CUla vi ligajo pUl Ll gas) CIUna (xu 
palltll a maligi) leo (552) ŝipa Sad ĵe La da l ŝa j£lĵ 
dls nomal daŭ pll ual ll so elo mb I ENU udo LEI KI a pn oil 
Sd ell; mll JJ Uan II OLI pe da pll Gilad pij 4 e nulla 
sapa sos lila kay uk I ZAI EN e di 
(upo (uia Cil gum Vli lily celdl Gl aŭ gull i Glan sd pa jei, 
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LdoUn duo dl lad aao ll GOJI AEJ gej a ehm ĝu sli ZgaJ 
GULA LIU (uaj ved dama Gjon ĝe paid) Giaj (slo luj 
lle pll (6 iaj ULA lias) wl ABL] a do pao UJ aa (za a «UL galla 

-AslkalL IJ) Slll: ad Alala o jal malio (o ALIE 8 ĵi 


Ziko dia wd pll uaj 5 Jad 


ĝm pla ĉl „i (mol L) 355,39 


degan lla A l Jla Oi LO iaj (dile 
TTT 
16.2 0.04 16.6 S7 112 H' 
(pH=4.8) (pH=7.4) (pH=4.8) (pH=4.2) (pH=3.95) er 
175 155 11.8 58 NO; 
5.5 18 43 38 10.3 so= 
36.3 lH 6.3 68 222 iu 
Ca 
9.7 55 pIo 9 128 Me” 
34.5 35 2.0 13 Nar 
147 150 7.0 56 K 
43 36 0.9 4 NH; 
3.8 28 24 38 I/ 


cu flis AA LI A pin ĝu AsbaS lial le sle is small riso gl uaj 0 
A AN ALANIL flis loj Dluls 

Z. Dianwu and X. Jiling, “Acidification in Southwestern China,” in: Henning (=) 
Rodhe and Rafael Herrera, eds., Acidification in Tropical Countries (Chichester; 
New York: Wiley, 1988). 

sea ll a pino pall o ao ĵaŭdll 9 1a) a aŭo blu ss) 
L. N. Overrein, H. M. Seip and A. Tollan, Acid Precipitation-effects on Forest E) 
and Fish, Final report of the SNSF project 1972-1980, Oslo, 1980. 
A. H. Legge and S. V. Krupa, Acid Deposition, Sulfur and Nitrogen Oxides “ 
(Chelsea, MI: Lewis Publishers, 1990). 
L. T. Khemani [et al.], “Influence of Alkaline Particulates on pH of Cloud and G) 
Rain Water in India,” Atmospheric Environment, vol. 24 (1987), pp. 1137-1145. 
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pall) pla ĉu dio (vd liN Ziĝl ga 1.5 JEJ 
On Ao (wd Al) A) me Glas mil ĵe uko BAL ll 85 kaj 
LS Ual vi da all uia5O „LJ! 


i I palialb 4 fll ALI a Aia pll Tiad) aŭo Siu JEJ Juu „ulo 
ma lb 38 (ie Cial LU do 


charge/umolL' Aiaj ion/umolL" sI maga (94) 
ST ST H' 

18 9 Ca” 

26 13 Me” 

56 56 Na“ 

4 4 K' 

38 38 NH; 

199 ] 
charge/umolL” Aiaziu ion/umolL“ js MI Zu adl 
58 58 CI 

38 38 NO; 

136 68 soŝ 

oaj PG] 


Lys 9015 4 232-199=33umolL s ja (;8 35 p «ILI sia wi 

We dli Lall lia gj 48 paj 81 LIL a Ja pll LA vall (e cius 

gl (kj de la wl kiaio ĝ8 5 sie las Cu al ALaiio Lla CIU maŭ 

puls id) GLI vd aa Gal l slo JI GLS LA gul ca lo God 

I so ENI a LI LG os jl (a kalo Jia me Idal iall „i AŬ 

das l pilo gl Ual Ajlo vb pell Gl ka eC oda lab (5 aŭ 
AGAJ gi Ala ulia ull pao (goj Jud pb is Ua 
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dim ll pos uiia pamdllll 9 sambi ll 9 o nds al Gaj l (MJ pe 
Da GAR l aio 5 lan Ciual o: anla io gaj RLS lezas ZILI pll (ad 
25 sia OLE 13 ĝual lasos 8 aa GULI ud ŝo mad umo] 1 Aŭ, 
| ja kas Lusi Sl sss koi sl pill LU das 
BAL si lan (8385 (3.9 cao dm ll da lj AII e o mis oda „uzl 
OA a lu A ulial pllan ale 2.5 Jal (5 siaj ie poma LEL) „p 
a lka aos lex ju Gual UI pao sad ad osa sall 

KI Ais Jamal pland ĝu ŝudll gli ks VI CIK dl je leo 
ello wd cj ĝe AĜ al ad YI ellla ias ul da vk AVI e do 
kolina] p ĝl sia Gj a pu le di di aJ Gama plis Eu Kl ulia cxe sa jJ 
da apa elaj Bslaj ud Al a aŭ A a Bla ada p „Ais oJ 
AII a AJ plad) GULAS uŭ ĉo za sel 


ll; hd GJ 5 BL „LI diksJ dll all aii 1.5 Anuoj) Aki) 
lai Alaio uliaj (plo Lelo la pi a sda du sall CULILGJI kiso ( piaĵo laa), 
pagas zilaŭ alg oda ĝi ĝiaj = plua Gj pur ĝo l abo Lilio (a Cil 
reo EIE o oj Lio o o l Sll ANSI cs 

4 7:q4 Ua a JI UI kaa Jlo La: lial l ea gi 


Sad ad dana sd Ciu tll a Cu UU (ulia) 2.5 Jamaj 


dao AU Ĉi akad) Sa aj 
(em) sd oĤ SAJ gad Aso pi 


E mma, (ppbv) 
Oa A ubiaj 
Gla aso ads (Gall do) 02: (uu) 191 mula) 
BB io uas ME XA au 10 3 o l NO, cas AJ 
= (EEE (445 
daa] «dl as ODL 70-2 1-0.1 NH; li 11! 
vk 
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Cu 8) tiaj 


Gla assis 5-3 0.3-001 SO, cy, £i mule 
va „KI 3 ca gua AKS 
vaso ima duj zel 0.3-0.05 Aia „5 
Al kia Luj 50 0.5-0.02 HUS cumo) 
==: “su Ŝi lumi 0.07-0.01. CS, 38 xu £ 
“Al glua Jad „dd aŭo „S 
"Eks l] 2500-200 0.5-0.3 
(CH;),S 
A elas ao „05 
A Ups COS Js „I 
UJA (kaJ guan 
CH;SH JZ.J 


CH„SSCH, 


diia pleno (e kaŭo GULI, sgukall „85 I VI AAA pe lil aŭo e jll iuj () 


ZETO DAJ A du uj ana lui 2.5 
Atmospheric production of nitric acid 

4 islao Gl (aas ĝust ud eŭ ll Aa Jel AL, muj 
DIS JU suli Ciblasily [35 /1-„ed ly ĈI culladll wŝ Ulu elito Gi va 
ilos da ĝi Laoso LJ lill ud GIGAN ljo pe ĝe paeo 
OE JAŬ GILS e (e Alamo so ial ĝe Sua l pla bo Alo ĝl ia! 
(a 8 pina llia (BIkŝis uda uŭ ĝe ll ail pla (gi 53 sx sall do puŝa 
eda 4 kAj HU kj dl Glua) 3 Gi Gua das gil URE lo ĝuas fl usi 
GEL 6 podll  (ĝ l naŭ as Gla Aa alll Ala a aŭ 5 js pis 
DIS JU aut a sall (5 sima 8 Lua 5 pa polio ŝo ju 
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I sB gv ou fI ast p Lass 
(Daytime nitrogen oxide chemistry) 

JA ŝo mas gi a R) ROO= 3 O, 9 O,— Duma fi]! mull maslo, 
:JEJ am sle „(alkyl 
„NO-O;, » „NO, 7 0, (1.5) 

a GAJN ld BUI de UI vas AJ Mul (sl aes 
iluat pllao Glas ĝui ALAS ela ĝe (lija) Y skao aŭ la «Juj nel 
kd 5A da peno lloj «5a pal) LB (Gi um a fll al lai alas lj a 
ELS e gle ga anl mat i VI lila clazlla ĝsj 98 Oe aĝe Gis$i 
AAA Gall Ĉi pas l dj paka Ĝllb Vala cio gamo adl ad Cs ll aula 
vas d lebis vati sall e Lall dao ZAV ĝi sed (sm culJj LI 
1 Jas£ a pad zia AO po Gumi ill) aus gio sous ea uj 
„NO, 7 -OH - M—~ HNO, M (2,5) 

AS aŭ Aŭ pl ĝa sa (Sal Jell Jimo Cu kaŭ LI EJ Gk a M 
-L2x1071(7 /298)"9cm? molecule ~s" 5 sludĉ (pseudo second-order) 
ĤluojS 5.3 pino Amal gy Li ja 2ŭ uko dolo Bola gemis 2.5 ell gi gw Tykas 
~aj am l lo plej dli iako ks ma 


SU pas Ĵ Sua suli vil Jaga Jia 2.5 JEJ 
ks llo = Jukono a 398 Ulo val ĵibo 
Gal) eo laa La «207C ce sluŭ ŝj) pall ŝa jo gls «2x10“molecules cm? 
GL Jel „ŝ NO, ~l 
Rate = k,[NO, ]|[OH] 
1A AS ad Aŭ pll ĵe Jmll ub a ko 
Rate = k,[NO, ] 
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k,=k,[OH]=1.2x10"'(293/298)"“x2x10“ 
Rate = 2.5x10?s” 
1a pan slo da 
Half-life =0.693/(2.5x10?) = 2.8x10“ s=7.8h 


(Night-time chemistry) al e luas 


aaa a Fal el co pa $) ELI xe ALA maa cia pill aj 
l So aK a lall LA ud i KI I A zia ala za a lelo sl 
i l I via uo JES aj aal ELK IES cias Ll JU 


-NO,r O, ~» -NO,H 0, (359) 


ce EDlols La mm dl aao aa LEDO io ud Jio fial lij laj 


:NO, CK ma 
„NO; FNO, ~ -NO-4 «NO,H O, (4.5) 
„NO, ---NO ~ 2NO, (5.5) 


GAJ 6) KG zia ALAJ GES aJn pll le les 
„NO, 1 C,H,, = «C,H,NO, (6.5) 


LEO ĝu jo 6 kago uo dad ia a gll gl al lokas 
pK ao po AL] a GG ia ALSI ĵo dla 


el, EBla JUBA EU A za [63a da Uta loe les 
16 fl iama Ŝa EN LJ sda vd Id cugo! 


Bluo) ge «NO, -H RCHO ~ RCO-- HNO, (7.5) 
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GULNI -NO,- RH» «-R1- HNO, (8.5) 


-alkyl group JA Ze maa 8.5 5 7.5 (uleltll ĵe JS gi ROJiu 
Us AL] Letoj «EDLOLEI (a muĝe ud ija A JANI ola dl Lis, 


ai (eag jll) must glba GI GU yia agad Jio ĵlaj pu lei vaj 
re UI uamo l SUI Gumo fI ami 


«NO, «NO, = N,O, (9.5) 


N,O, -H,O 3»2HNO, (10.5) 


BU du Cia alll alkao Jiaj call CINJ e iS o 

ĴI Gual UKo AY Adla) Alaj odas «10,5 9 9.5 4 3.5 eB 

Akad (vd Om fl alll e pun e ja Usadoo LE UI aas ĝustis Elb ZA YI 
:Jelul; PAN gi 


RC(0)00- -- -NO, » RCOO,NO, (PAN) (11.5) 
(Removal of nitric acid) el uj (ama AJ 


al uko 1, «GLU Ulli ILL ll ĵe ek l am JI 

Lia) pe Lada li Laj Jolo zia OIL dao ea ud eŭ Caa 

(urea) Lad 9 diss SU sa ue SU lI ĝe JI ill ud 5 11 
na I da mana AA Gumo fl: lla j GUI pall Uio (ad Bass sd 


NH,- HNO, ~ NH,NO, (12.5) 


J sL ul Aki alo GES (6 Last Jas jj pia SIU (au 
i o Jumiŭy ALU sa ĵujj Gia ull Glliladl ce le ja lilon kilaŭ 
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o ij AL EBLAJ suo CS ĝa lala va a 9 uma 2,5 Abi 
sio da 8 ĝi fa Dol ĝe o 1 uma I lll ca 


sad GUJ 3 Cu £i) ana Ciaj 3.5 


(Atmospheric production of sulfuric acid) 


44 ald ĉiu ua) „mataj ŝaj 


(Oxidation of reduced sulfur species) 


uian nati Bojas Ve lataj Rl a Rl ma uti Bn OJ 
AJ HL „Kll CILE a ca puls Guto (985 fi (Sa JEL ALLE oja ill 
Ma Ŝa Vado aa 5 (5 pia eataa: adl] Liu lb Li ja ESUKĝall 
xy £a methyl mercaptan JAJ YUS ns ua ai£ (albo Jis AI 
-(=2) «ims Ala o adom A glo «Uiall LB os vilŝa JAJ vilo 
CI 19938 Aa JI Gil apla vd kl Caj Call ge GILS „ll eia (ĝln, 
pia alal) all) cu lasti laa amo idli Gia «Ao silo 4a a Ka kia 
CILE pe Ĉila (aSo Ilia diuj a dj gal ULI AGI 3 pall llan Jiaj 
Ua pad ass le Aula Slil gi Pj 2 OI o „KI 


su "vesti iŭ, uta sk slos ela (53 lu; 


Juan) Ahal Ui I aka oa A aa ldo Camaagd) ios 
HUJ LIU 4a 9 thionyl («SH) Ji si yia dubas 


H,S-OH — HO - -SH 5) 
CS, H»-OH — COS - «SH (14.5) 
COS OH — CO, - -SH (15.5) 
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OA Ma Dama pad) AŬS Jalto DU o 1A LS a ĝaj (aj 
ial 35 ULAJ ĝe 3 pluo Ĉio (Sil) COS Jug Kl ao 8 LI vio maj 
„15.5 saa£8$ Jeli pada La lmj LE jm pilaio peb kj jStl iS JL 


18 p ti sit csti l Ji ll Baal a au jll (saĝas 


„SH-HO, — SO -- -OH (16.5) 
SH--O, ~ SHO- HO, (17.5) 
SHO---O, ~ SO -- HOO- (18.5) 
O, 
SOHO, [= SO, HUA flis (19.5) 
NO, 


eku sie Ua II (phytoplankton) Lisa 15 ya) AŭLI GI pell algio 

Je ist dall e amoj «JA SLĜ aŭo 8 e Joa | lao olkadl vd eLa 

pia Jeli, e DU (A GIA I Analoj ILE za 
tma al dj 9 elip JEJ: SUB o m€ e ata uo] 


=3. “CEL SCAZELO 
(CH.),S---OH 2 salias! llo (20.5) 
2 CHS (OMCH, 
dimethylsufoxide JEJ (18 ĉu8 au 6 ŜI A dl a 
Gilad) „o Laa dlS am/o aia e«methane sulfonic acid nll eli 8 omas 
Je DBLa GLI 4 GI laa gl VI les KI ual vio Laj 59 lal ĝia do 
lj saj lo GN gia Sa At su Jo 
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sukaj o) 32 Ml ek la a kiaj ilaj Ĉjo pull a Elo, 
vas l) Agil) vd Usaĵo (sal Cu sI mull pil sa Jj JI ass dl gi salo 
Ja a lu Kl LS e „aŭ (Au „vt ALI ĝe Saml GEJ uio ĈlCU „KI 
KU GA lul mult GI sato pia «JA ĴUS o oS Jualo, elas 
fiu elis ekla LEJ 


ALE bo 3 llo adl ado buao Gluo Laj ĉu jel ml ad ĝlhioo 

Go pumilio ms poiaS sl Gla 98 ve Cu l adlajj 

ei (I A kll as gud BJ kaa a l eoo 3 a iLa 
elua) ZEV 


laŭlaja CSI, Cu pull) amas) iu 5 musi 
(Oxidation of sulfur dioxide by heterogeneous reaction) 
ETE ES ANGO NETTO IS 
„Hall ishadl 3 ha) Maj Kg 21.5 ddujis! Ule 


SO, ---OH--M — HOSO, --M (21.5) 


e ĴEN! ad sI! ZAN Aŭ l ĵe Jel lia uo ga LA Li, 
DR JA ĝe mlaj GI, SA IM JU pal 6 ko la e udas ĤI 
CUd alii, Al „AO and A pl za JELI gua l pu$ «ŜU gua 4 | 
Yi Ule Celi) ĝl small ĝi uzl all ka At Aŭ pd Jama 
MIS Gia lumala ka amo LU dla gli Vl juas l siad 9 ja so o 
Oaŭ Oo seno gia Ge 53 EDO e „E jo lad ad ub 
IA ALO aSo Va ali ABI $i elaj Lia] aa II egaj 
Gd SI I 399 pa vd pUEGNI Baloj ga Bl pall kajo GA) gli 
ea (pa AA 46 pll Jomo Cl limaj Lall 1.5 JEU iu Je ao lull 
„laa Ju 45] pall Ja p velo 
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Km Ed] 


sd ud ELU) £N HOSO, cual All) 45 dl Jumo cul l ĵaŭ 115 Jedaj 

Oa Gua JEE „o AII Jau sado („vlaj 
J. G. Calvert and W.R. Stockwell, “Mechanisms and Rates of the Gas-phase 
Oxidations of Sulfur Dioxide and Nitrogen Oxides in the Atmosphere,” in: A. 
H. Legge and S.V. Krupa, eds., Acidic Deposition: Sulphur and Nitrogen Oxides: 


The Alberta Government/Industry Acidic Deposition Research Program (ADRP) 
(Chelsea, Mich.: Lewis Publishers, 1990). 
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$33i Lami kaj pal EDLolil) e sie gi Ji3 gl HOSO, pall giu S 
kaa Saadi (o 9£il3 1 9 pa pala Jafo LE Al: va ĵi JI las 
HOSO, 1O0,-M — HOO--SO,--M (22.5) 
1 A ma (ul eLa pd Dll Jell lia „l 
SO,-H,O » H;SO, (23.5) 
LC FU ull pa JI JEU ad IN Ua a all ia Jeli, 
NO - HOO-— NO, --«OH (24.5) 
18 fl) aas ĝua£i ALA ud Jala pall pias Gual] mus glo ll LEO, 
„NO, OH -M —» HNO,HM (2.5) 


Bi ja e ika aŭo ĝe eja Jeli GJ ed) pd o ko (eJ 
Alo ALO 24,5-21.5 Deli) ALO o lla cu l ml do ĵe 
e „Lad 

qiaas „aŭ Audi) Till] ca duaj i ps paf 1utojo olis luo Le 
SA a pe pilalll JEL lao clu All amol a ĵo ela Cu KI 
oal dli e ems ĉu p all l a Jell Jimo Culi abla 
JU pia A A Ua e je Ja ĝl I Uma al via e JelllL 
JmSo nll AU Alb vo lu 5 (i mo 
kailaŭia nio molio Cu £i) kusi vl 3 musi 

(Oxidation of sulfur dioxide by heterogenous reactions) 

vaŭ a 638 Lalaidl pe CDlellll ĝe ALU ĈU adl „i Udo 
OR Aloe (les sl mall eL za pias A ĝaj) wi GUI gulo 
ad Bi sia ka DUI EDLO Si Laa Aadlalo pe 8 js pa Ĉiu pll: imas tii 


„es l lai 
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ZA MELU aao cl pll mulo silto (6 pal 3 ze elu L 


K„=1.81x10” molL' Pa” (25.5) 
SO;(g)=SO,(aq) 
K. «I. T2x10“ mol (26.5) 


SO, (aq) -- 2H,O = HSO; (aq) -- H.O” (aq), 


K ,, =6.43x10“ molL' (213) 
HSO; (aq) - H.O = 4505 (aq) 1 H,O“ (aq), 


kd E Kl mu sa JI ZAI aŭ ke i l Jon les 
(IS o] lulo ika Lk da l kall ksa dio kl 
e P. (6 slas Jaan rio 10 ppbv cs sluŭ ĉu „Kll ami: gt da aJ e jll aŭ Gla 
Gilad) Jeo pam elo (6 luu Luo 2.2x10” mol” «LI „i ADJ ALU cull 
La Ll ud DII AIS oj „7.0 (slaj Lao 22x107 molL” 4 «4.0 3 zl 
pliaj pull uo aba ab elel ia ko e a e llo 
Sla 3ls iagusdl sul ĝui a elkaj alo saldi 5 38 pas Ĉu j£l 
Ala Ld (pa Jai, 2ppbvo od 1 el ill kajo kaŭ dlas 
(Ka, =7.0xX10 'molL' Pa ') 


HSO; (aq) - H,O, (aq) === HOOSO;(aq) HLO — (28.5) 


:Aa mal] peroxymonosulfite «xis nlll 3 mull ĝa iiio, 


l 
S Oa 
/ 
ef So 


AH Al) 5 HSOJ; tumo SI 8 ĵus A aaa laŭ ado: dll 
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IIA 
IN 
OH QO 


l seu KN aaa Gina Gh E Mia elkoj KU) anal) do 
nub LU CIU a „l dia] vlaj 
HOOSO; (aq) 1 H.O” (aq»y— =» HSO, (aq) -- H,O (29.5) 

Ga Auli Cu Kl sul iŭ sas, lu „KI ama plj (Jimo Gaj 
129.5 elli „wle eliy ZIKUN Aŭ, all (ĝ8 o ZUG LI GA ad Cumapo]) usi 


o =k,[HOOSO;] [H,O“] (30.5) 
o HSO; LU eu 555 ual fil 


d[HOOSO;] 
di 


=0 


=k, [HSO;] [H,O,]-k; [HOOSO;]-k,[HOOSO;] [H;O"] (31.5) 
Jw ĉu ko =ko[HO] vi '35 «[H,O] 5 [HOOSO;] :31.5 idi) „i 
nubi daŭ Aŭ p 

k,[HSO;] [H,O,] =[HOOSO; |(k, k,[HO“]) (32.5) 


riooso;] = MHS0;1 [E;O,] (33.5) 
k) 1k,[HLO“] 


1Uwd glis 30.5 „8 33.5 Allal (iaj gao 


= d[ELSO,] kksIHSO;] [H,O, I[E,O“] 


rate ; 
dt ke rk, [H.O“] 


(34.5) 


„ks [k,=107 4 k,=5.2x10“ Lmol“s7 dis lŭ Fall ĉu „sL 


L. R. Martin, “Kinetic Studies of Sulfite Oxidation in Aqueous Solution,” in: Jack ; 
=G. Calvert, ed., SO» NO, and NO; Oxidation Mechanisms: Atmospheric 
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o Fall aao eks [HOJ] a] ku uso po 2 OS Las, 


rate = E: ŝ(HSO;] [H,O, I[H,O“] (35.5) 
2 
redo Kujo (vie eslall ail) pol) Ku CN lao Jualo 
[H;O“J[HSO;] = Ku Ka Po, (36.5) 
rate Ekeko LOJ. (37.5) 
2 
= [KO]. (38.5) 


a ka pall Julo Ja le ĝo ll NJ lo la Jill alli (his 
«o ll TV ĉu St uia sa HISOS Guj pael lao iS Gakaj laii 552 
AN a Gua d sumi ao Cu pell ull vil aal o Jal lA (amo 
(pH ~2 „ill aja Luj ka a llo ĝe Miao Joli) Jimo (utis Ŝiagdl 
caj „el pH „ŝ xie .34.5 Abladl plis Laŭ lj Gia Jad) alli; 
muldi lia Al i bak Jio (adlios «iall Cu vl uia SO Co „KI 
Om al ca a Jalto Y 4 

on JS aSo AlaJ la lata 15)581 iuilaŭo pe jal las (panio 
aU Gall ua pK I a a Cimo pad Co il 
HSO;(aq) - O, ~ SOZ (aq) - H,O“ (aq) FO, (39.5) 
SO5 (aq) - O, — SO5 (aq) FO, (40.5) 

sla ad ALIN I ja pal) das aĝoj gle Lali dell uv 
O5J58 ou$as «PH«5.5 Lio pa auta ga Cu paol o ad aSo 
Caj iBaukidl dall igl laŭ, us 38 kiapal) lo aŭ aio dual ji 


Considerations, Acid Precipitation Series; v. 3 (Boston, MA: Butterworth = 
Publishers, 1984). 
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AL Lao pel laŭlaj Ĉiu KII mut): LE sal ui sila o kulaŭdl pe col 


sU abla aa 43 


Cu a) atl: vil ŝamao ce Jula Ĵa ĵaza 


(Catalytic enhancement of oxidation of sulfur dioxide) 


Jalan 3 luo Kl saut sama (diOXYZEM). (LR, ass padis 9 

ĝiaj kml Cia sam ĝe Alo polio somo gl VI lxad ekaj VI vila 
(II) = (II) sss) Jell) ao je uj Lal da Al plad) ĝas „Jell 
JA a suakadl LJ (uio -(III) ILII, (I) „wall, (II) jizidllo 
ENL ad ao lI ulaj Jl zo ASI, ulia sa enado e olaall 03a (e 5 pio 
216 ne DII nil) Jiŝ ĉe ilas laŭ us a pH koza) Jalal JIL „sal! 
Jus ĝa ais pal dao sle gi as9y sia lekado SU ŝu) aao „JN 
e ŭl dmo Lom OA e a jd umas Baass) Jimo ĝa muji «ĝaj Sl lias 
= Fa (Aa Jolma dj: SRO GL Cu Kll suli: ld saml la 
aa ias oj Lad dmll SI DU ao lus AN aas I lamaj ĜU plio Luna 


OSI ĉn must ĝaj Fal lu „KI aus I ila e Jo Ll 


Aa sd) uj 0) ILAS pal ge pi pluan 
(Alternative fates of atmospheric sulfur compounds) 
Ji Ea le LUS gio Uan l l zl Ba Ladi 
E ia 79 0.5 ĝi Bao Ĵi (Gl sll ud o pn aniaŭ Ĉmeall ĝos lJa 
dia: pia di fll cd Cu KI alo (5 adl ululi lia LII paj eJ Aso, 
l (usl Aŭ an Fluas MAT: JI manio gj SLa 6 pis ĝi full (vii „Lela ZI) 
Cililadl ĝe dla ke zas ella ZK ĝaj dell via sln p ansi 
ib la Siaj Jlo ĝu£i o kall dl AED glas l patas fl fll cd 5a sa pal 
l Go da Clil J8 muo la lias 6 pia ĝi fll) (6 5 lillo Cu Kl) uua 
„adl da (sall call DUA ĝe uaj Blom dao ud kaa vali! 
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dp l pa i Laa jia fl Gad aŭ Ba sm sall uj Sll GLS pa el Lis 
AMI vd se ls Um GE) 8, eĉila La Ll (as eki AAA) cd sall CUIS 


1991 dle Ld gisis Jm OS Gu :EnSlo 
(Volcanoes-the 1991 eruption of Mount Pinatubo) 


i du dio ze JuUŝ ĝua jim als 100 mu (alo susdlin GE o Jim ki 
14. 1 eaj ali pita Cial, Alia 515 GIS l i dulo 635 alo eja 3uoo lGputi 
Alo p pam JEE alo lead e 7km” gas aio ĝibllo „(Unjo) ss 159 
Ca lja gl5 40 saj pio as ĴAMI Sa ll GLS LO l l ndl uŭ kem daj 
mp Jas Sl) «(VUnya) Lia (sand (la flaoji ems (Ell gisa 
18 jailaa s ADL Jiu Baj Gla wolf SL La le «l glll 55 
«((CaSO,) Supl GI jab (alo (5 ail mll cu Ola ĝe GLA slaj 5 sial 
AGIS p 5 lat vd a eS a AJo ull amo ke oido La Iaj 


(a llloj ed ZI lo ĝe dos GK! Ciladl Ld QE slaj) „wl dilua) 
eLa laj kad GIAJ ĝaj GUS l k-o pasoj KI AEU 
e aa Ta co glua) lu „KI to ad se ob lao 20 saj ma vi musi vili 
ĉu al sli Eblas „85 saj elaj A ga gia lana 10) zaŭ plo 5 siao (JI 
EIUJ llloj, „(5.5 Ual) sll „JAJ ad da „ŝul ALVI ĝe Lez Za giu 
mul gal Jado dje 8 30 4 20 (mi 55 Celi) sio sulla l la 
Cililadll Lagi CIS jal 4 LE pll iaa oja dilo Gllilao wl Ci jazo ge Cu 
i MDLa -Aliy e Alko xi lia ŝaj VEI vi anaj ĝelo jll JLI ĵaŭ 
le kall maŭ le diliko GI ja pus Ciao 4 1992 dle (QU (13818) „iiu fulas 
LO giu 3-] (gm 
ELUN Lao Cuza Si lilaj sik gl AfUl elidl ge mo gejoj 
Blja dao ud kilo pe ĵE «aus aliio) Jala «adl daŭ 3 „ioj 
ooj soj ale Jis 25 GE, LAMI 3A GA cull) DL vai! 
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sul pai utas aji vl Kb laŭa eAdatii LtAli pado Auli cp plas 
vla ŝlapo Jass deli mas «(10.5 Jeli) dk ll iam l VR unoj 
ca dl GA (pa Gm FAN apnd RUI dali p sa l imam aula Gj le p slis 
«(52.3 Jel) 1 sulo JJ pe JEU a ua A aal p Ja „allo 
SJ SSH as a a vaj mal dak uial Bogo Ŝlb jo 
El ad ota Ol om os USI e Ell ĉu pll aus al loo (18 
518 Cŭus LAU (dos plil Glas) lu liajo li l 8a wd 3 lalall (e 
alo sa vd l allan qi ookia saj le CIVI ela maŭ Vio vil 
Iia Ĵalaj gv al pl LAJ liao BJO ZAlo o Lao GUS zaj al 
o l sda (ual ej Jla CIGA Gilad cxe p ell 1a Jama GEI 
sda VS io vala Ji Jo) (uaj) ea pas l Lull LESS se GIS 
Ai LII 


Oa AS a da sad GUBBLAAJJ: aŭ aisa sal) Ei Al: maa rel 3.5 dumi ĵ) Aj) 
On ad ll 3 dilo (lk (Gl) lj Kl muki oj ZAS sal 
A al) akta „o „ada Lito US AN Al lus espe emu 
E Lo KA akoj sao Klio seu I am: pil „E EE 
ĝe Dija (ll Lapo Ena elli l plaŭ pĝ Cu Kl atl l Jado l pa 

„Aula ie 9 Aula (UI jo us bao Au i iu | aaa: aa aus 


[SAO EE PUTA p amaŭij Jad ge 4.5 
(Acidifying agents in precipitation) 
CAIRO ad ŝosis) Aa Si „SI la 15 Jal ai; 
olll = ll 9 aga sadi Caj via ln I luzp a Siasedis 
Ca „Kll p CI filia a laj Jia du all kum ge Cliaj mos ĝado 
Yl8 ly eldi; Ao lamas lia! l ĝ$i Gli; lio (a al Zo Gio] 
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Bis a eldi [AN am ji JAS (ĴI ŝa Za lb VI 
13 plllus Jla l Laa aa elo lah po ioll Gal dullaŭ Ĵa sea e pondon 
JUS idli oso siao (pK, =9.25) lis Gian ias ps gl l Tolas 
i Amiao uso ly (o p elko) le DA pal Ml sami Sa ĝu 
le id) ps mi olo gia Y la Slugo GIILAJI kapa lo 
Oa ell d TR (ub aso Laja «Alb ĵe vall) lo i iunpal ĵuSi 
l KIG laj ĉiaj lAl daj Kl Cpaeid) Sel (gaki dias Afi aa cia pb 

dag Ka Cllumada iaa ec ĝa UE (iu poop (al Cui 


NH; (aq) 120, H,O — “== SNO; (aq) - 2H,0” (aq) (41.5) 


Uis Laaluas GULILGJI gi aas pel ji gj aŜo 68 plad Aia „LII sda wi 
AL as (GA) AuaV) mail JE la ĝe jll Ji Giae pamad u 
AA E jas elas nlaj um pie Sul) Jad) „i (nitrification) 35 /l 


vaas oj au fll panas YA pl vd enio al) Sal l l Ld ul 
ipa GR KA Pla 36 i, iul =LNL lll 3 =el 
5 poison lial 355 Ge ma DS Ad 5 oO) la) (ĝa! 
ALAJ (6133 Cii): SI ŝaas ll GLUA ĝa EA so aa LJ Ad ls „KI 
Ado I GAS DL ŝalo (0.8 (a pl au ca) 3 jliao cj) ĵi 
Ŝia) da NI eka laa (oal dde d-a ir Eku me ke 
sle all JEJ 4 Aaj ADIO 3 pm SAŬAŬ 6 puemlll gie Gu ls 3 „3 Class 
cesa Ga dal i ll am Ĉia RAIL l lao (slu Gb a all 
OJA i dall „Sas lo Ju La Maj sello col que eppellan saŭ le l 
„Aj l) Za (ll lamo Aaj i OLEAJ „aSo 
OI oal e mll plo Cu All a au Ull | poma] Ami] Ana J] neaj 
DIA Ad ĝe pal a98jj do zus lb Ul ama dl ua lll Juaj Jia 
gi and masŭ 5 hi aio sill wIU JEJL lib elaj ĝaj Oo l anal 


LO I ilan dl Jell! 5 j 9 pu 
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SO, 4 NO, LI sas) ey ma 3.5 JEJ 


au a 85 (6 lao (SOU MO sall ad Cu HUN usl gb 8 (6 slas 
lud Lela kaojdl EA ud lall gl hau lias -25ug mo? cu „sI 
ALL a Jt aal via AS l AJ gina Lab (9 laŭ a IZALaŬ l uo ligoj 
Jimo Eu (6 lawa 1.7xX10 moleculecm~” «inal sedi w„ŝ ielu 24 „le 
gud 25 lo ua e de AA arko Aŭ al 
pid) 215 JelalL „alal dd eslus «1.2x107 cm? molecule ~is” 
„P,259C xe y6 ia viadl) UK, (1.2x107” cm? molecule~!s 


iOm f am st ce sad Ju A (6 aaa 

3. 50x10“g me 
46gmol” 

[NO.] = 6.5 x 10'' molecule cm? 


S0ugm xX6.02x10” molecule mol" xI10“m?cm? 


nta „EŬ apud vl 38 zo 

= 25xXlO “gm” 
64g mol” 

[SO,] = 2.4xX 10" molecule cm? 


[Us AJ KINS ib saua ima (6 slu 9 


25ugm xX6.02x10” molecule mol x10 mcm? 


—d[NO, | 
dt 
=1.2x10"' cm” molecule! sx6.5x10"' moleculecm? 


= Kso.[NO, ][=OH] 


x1.7x10“ molecule cm? 


=1.3x10” molecule cm~ s' 


=4.8x10“ molecule cm? hour" 
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mll tl LAVI 35 e 967 si eslus ua Umo pas smll Jiaj 
mud (Fa ial ima (oaj AŬiLao Sila a Kll asto tl po aĵo 
1 „SI 


Tua = Ko ISO, ][=OH] 


=12x107 cm” molecule' s !x2.4x10" moleculecm? 


x1.7x10“ molecule cm? 
=4.9x10” molecule cm~ s' 


= 1.8x10” molecule cm” hour" 


Es e le MOJ ska laki ul pa A a oJ 
ĝe Lui : i ' la 
“das a dolo vi „Lay! 


ELL zi Ld slas aks: 3 a puno LO aŭ Ll Ja 


Eu AA (saml Gla a ela piĉ 4 oĉa Jay Ia pul luaall (wd da L 

i elas C453 dls p olal mj) Jala dello ĝelo (um ĝuas 

Jam le ual ĝe SEN pe dlaji GI Gl guti Kll Aa pall Jau i salo 

Co GI ao (5 sao lias dla ud DS a 1: ĵe dall celas «JEJ 

i liZ Ruli maŭ LI ml me A JLI saj Ual, . solia Loj) 
„LuvAJJ Jud ud 115 (ia Jeaŭ o eksl coja 
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(ia mj 3 i Ga co o pinas a lo GU vimax piaj 4.5 aj j ARU 
pH kam lal gua gel deliall SEU gi ĝi GiaN) pleno 
„ala elaŭ AŬ Gd sall e GIGA xvi SUN aliio 


IDAN! 9 AsLĜHIN Amoj :edlaall 9 pel p sll) sluajs 5.5 
(Rain, snow and fog chemistry-similarities and difference) 


(Rain) „od 


pit, dla kial las lal DUA lal plad ck cilis 
sp UK ŭa lka A a ud E ka e II ali, Zam GI sa 
alia imo Galio ao ud all Ao maa maŭ ad Co okil a amo fl EIN 
EAAJ sia (Mi, Loj aŭ pl laŭ Alias GLS; adl zi (olal ledaj) 5 „Al 
El ia Cu lealo LA GEK (6 Alo lo GLE ĝas LU e I Mio] 
Kle Gual dan do pladi Si ĝe RV pola) Jal ZAli saj 9 esl) 
PLIL Jaŭ Y ASlo l) dismo!) Aula) Gl3 goladlli eles 25 (ll Aa llo$Y] Za nmo]] 
A Lud 3) ALI $I sua (III) 333) Sidas Jl mes Luis a 
dust jaj EUkLNo das kali «LI l flE a ms La a mJ gii (Laj 
ELOJ siu pend, „lil! kali da su e 4 ka Vi 
Sia al Julo sab pladi daa as Julo LI eis 38 lad) Did) pio i ulaj 
AL Gu LJ vd DUDU RAU e lao mas I pladi lul Zu 
(Fog) Uj 
wle (fog) pullo lanli ĝ LJ I ad (6a adl | 5 ule 
ela Gu£ĝ Lia CI Zl) GaS fi alltos lo sadi GUJ wd LS) jia AlajS ulia 
Oe 18 liaj Glaall gud lol gus gl (a Jj UTAJ 515 gi YI (kal 
dal a salo vol cs 13 EA ulia a ILJ Gu siao 15 Ĉia va I pau 
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Lia lj i lall a Jal wle (gud muli vk Ulan alla) kied si 
Oda) no ed a (OLaoj) Ui ed Oe small ani eL gii Lal mi ĝo gaĵoj 
hadi ele ĝi els jam 6335 laJ ge mll Gg pudlo elun cGiss «(USI 
uml) Uia (6 Gal plaĝoj lj to saj le dE lao UKo CIISI, o daj ca LUJ 
ao (ad damo plaj Bl a 9030-12 (6 laŭ baa lall (e Au il) (bd 
ui 5-3 ŝa YLay! 

Uaj pell julo ILE ud sas I I ll lul gj ĝe Laj ĝi ka, 
elli ss digo Ss sl A Os o 
«EL ĝe luas jia sl 37.5 ŝia ll (68 las Js le Glanll cus il ulas 
de (i deloj) ai JIA) Lana dioj gall Amu] uel l) 3.5 Jasi ŭo 
adl Sl (ja gil ge Raad vd Aaj] ULAJ (1987 


Ojala, sal mli (a lll, Ja] cluj) GUS 35 3.5 Jaiaj) 


SO7 NO, CI NH;, Me” Ca” K' Na" H' dad) 


245 160. 61. 50 nH 1331. 78. 69330. 09344 31 


(SB ĉado) sio (UL) Vi ce Cal diga Lami ĝua lama Zoja aao aŭ () 
La Laŭlo CUL) .1987 


R. M. Cox, J. Spavold-Tims, and R. N. Hughes, “Acid Fog and Ozone: Their 
Possible Role in Birch Deterioration around the Bay of Fundy, Canada,” Water, Air, 
Soil Pollution, vol. 48 (1989), pp. 263-276. 


-umolL“ = Tia l) 
-(pH=3.5) xe () 

md lo a dE vb lma l Gl vl daa ĝuSl Sl oba la ĵi 
33 oj ml «JAI LL (BLUI ge els „l 5 eladl ciao (1.5 Jaa31)) 
OE „Ld Gud zaŭ l Alb (9 ĝo sa cl pelo al ĝi5 Ald GI VI Ĵa 
sak a ulia Pa Galo Ŝa I, A a Vua Oll AIL ud Lake aji jii 
ŝadl „Lil cui ZALJJ clliladl gui aŭdi lul muslo Gl lad uo Laj pul 
dood 5 a milll LI „ua slo ĝo ALEN ud lanll laŭ aj: 
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Oe kisa pa Gla) sua Dloliio (KSI, LABS, «IKI usl ĝu 
-oLuJ 


(Snow) I 

sI GUULELAJI Jano a LAJ Ga Ce kll ellas ellaŭiuj Ciaj 
sle uda BI l a lokio dab lua l es ule lala um laj l 
Esa sl ĝe CILILAJ ĝe jd kajo gu$ dle il iu aj)! 
Laj „aI laj) elas vd „dl Lulo IAI „illa, A lu laj 

OU (vd KIL uas ogia uial 515 4.5 Ual (mami; 
Eto l OA; II (GVI Gaja ll sado 9 eL KU us dia sial Saono] 
LIK (uda Ao „vi AN] ĝe im Ga Sl plias kio ol l du siall 33 
Yi os DUA! ka cum e Lumaj Luŭ du il) GUS (aij Las (goluJl 
plo luo lUl): ui AR Ol oaj dala Fulmo GI Ĝia Suma ee pe 5 A 
CU Aaula 46 jx ll ekla s Liaj GIU aĤU Ailiko (6 sm ei CNN o (di gla 
GK AU 6 GL e ĝe ga dm ua lo 63 (8 uio l liaj 
I Ula] flusi 

Giaj Fosu a A Laŭ ĝue va ulo (siil ell a pis 
Wl dilaj delia jd ijo plumo ĝe Alalioj lila Se ĝu dilo algi; La 
ZALOJNI dla) pulo LOL Gli (qi Auli LA) Tul) Zi pnolj Glils J 
Alb ga pal a La Jay 3 Mla (xe A ĝl) 4 AGLo] CILA wi Alo sl 


OLA ĝe pall LI dano uda OSA GI japa ud A Sa lll a 


CUĜUN A A Gm pll) cuimis Gl (pile uu£j5 4.5 Jano 
(glad 


umolL” jm 


SO. NO, CI Mg“  NH;, K',Ca” Naj ELO" Emi 
026 = 6082 6084 0073 = 0. Gall = 064: (0152 Vi bu eb 
(009) (035) (031) (0.030)  (0.04) (0.226) (0.60) = 9 „aJl bil 
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23 13 (1279 ut Lu Jla 
(9) (5) (1) 


OE Ga JAS Ml Siaj lum e Gia] a l ce dzo 14 e oid cl dls laj 0) 
Ye kujo CUL (Terre Adelie) «155 iki „ŝ I jio 315 4305 100 


M. Legrand and R. J. Delmas, “Spatial and Temporal Variations of Snow 
Chemistry in Terre Adelie (East Antarctica),” Annals of Glaciology, vol. 7 (1985), 
pp. 20-25. 


CILA. jia 700 als flam ĝa CS ko 15 (lo lali kaj Lulo io adl sl a e) 
iU Aliio 
P. Brimblecombe [et al.], “Relocation and Preferential Elution of Acidic Solute 


through the Snowpack of a Small, Remote, High-altitude Scottish Catchment,” 
Annals of Glaciology, vol. 7 (1985), pp. 141-147. 


„pH=5.82 xe €) 
„pH=3.55 xe 0) 

= caio se) Laj Ui Las SI 6 a LS ll ila lla 
od ulda uv ajlo eda AL giso] OLEOJ Laŭ maŭ A ENAS OJ 
Ki 3 is lU a Sa EAS ula kis ISe, elo 
mlaj Ady gl Laj «l l SIU ao sabl ebu (a ial 6 xo5o 
odd Jad (a a pll a 5) pad Glajo p) lua all LS aJ Gi A 
chl) Gil ado GLU aŭ cu  adaJi Js pero «zlisi db „Lt wi A gi 
gi Els sial ĝas l vd Ull wi Amiko 18 ĵi Salta piuilolo e: tis, 
ld sadlioo a Jad elel (zi UI GLA Jmms JE GI pe das Las 
Alla (85 Ĉum e el ui pel eLa ĜU pe DUDU 3 ŭd a dl: vc 
ALAJ Jas l) UIAJ Gal aio Lulo 0) (dle Jlas ĝu iglo 
la als ] Uj i] oio fs JU aŭ AIL: lua cula lua $ iua aao 
ĝa lano all SN kp lj vl Lio kj Kul gli ela gl viaj 
(ia Aa oluall gue 3a La jl lia Gados ela o SIL Lio mas 48 cb aI 
I Al ka 


D. S. Snowpack, “Storage of Pollutants, Release during Melting, and Impact on si 
Receiving Waters,” in: S.A. Norton, S. E. Lindberg, and A. L. Page, eds., Acidic 
Precipitation, Advances in Environmental Science, 5 vols. (New York: Springer- 
Verlag, 1989-1990), vol. 4: Soils, Aquatic Processes, and Lake Acidification. 
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e Oj ll Aia ual ps dra (lias elia gaj 

ol «LU Giullo  GLAAŬL Ada ulia$!) ZI, «Jl, Jadll ka il 

I i AAJ ala jj ais „Ulil DU Lia ĤI p laj elko 
„eL Elias kial ĵi] laŭ dilui l blaj 


E Ga (15 (ls „de (salad) dumil) GI ĝa sil eljal ui 
„de 9 elu dan meal) Solo j pomaj laŭiaŭ kuo al elaj Jo Zu fila eldi 8 jita 
Ali (Ja (ilaj Kl kal laŭ kej (ie Alata io 60 lo liam saj 
gl 08a Raad plo dl ZALA Aid) ud mea peal jose gi YI lA peal 
Jim l (pad Ele (uko «(acid shock) inas] kamall (sauŭ 3 pU ll (5395 
Ci ĝus ll Tokio va Cil Jama ĝua lena LG ab paj ujo eLa 
OP Vill ela vi Aaidl GU ŜI e ĝaS eja (pi ela pias 11 me kll gal 
NS GL eLa ĵi fuma sall a) Aian olal (I 5 dla (eio «Jel 
DULO zi lomo DIE 63 AlL (lia (amo lo ĝ6l jj le llia (5 siaj 
il poli GI pall o Le a 4 ULE aas EJI eII maa gj VI) diuLA 
sal) „ias TILJ SLI a (psio) Gal Liao) ka dl GLAV ĝe 
Si la pano Dils Ll ud ub Janio Azad) ILI bo ĝi kas 
„Ah 


GI, olll (wd 5 utan usl jij Ao siko Adua plia] smj 5.5 Aaj JI AJaŝi 
4a „ill ALNI olio gl VI «vant pleno (e ull ola alias Jla lall 
„ia lb 83 le aes 1 (aj Juda Call aao ud 


ci adl 9 plad :Jaldd) sgid) 6.5 
(The global picture-sources and sinks) 
ES Gi lamao plad ŝu$ Gl pii amo wd dab timo ALO 


DE lemas a lali SI solid ol ll ABL «sd ai ŝo sa pll a Kl a Gamo 
CUI pall Ako plumo ĝe Laj 5.5 Ugsll (padis 8 iS GULO p3ŭ Oia ĝe 


l A A da ja adl ie 358 vaŭ eleo p a ulo AS Azia 
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„le Lulnj mielon ati Agi clizadj LU ual lll l dk zai 
Ta diis La 


ia gg AŬ CILE Gi aas pdluaa 

„A 8 sia Ajo al pa SIG siga i liad ~a 
dad) didy daŭo Clu gilo gea dass CDE ia plad 
„LEA pea pa AlS] 

eI a Jal) alo aa la sutas gia fll (a Aŝlattl JI ll Jla) Sa id Lad e 
es a Lua vaŭ elel Jajo gl Lal ĝaj lipi gl fal (6 ca pudilo 


Ea ĵe Ĉi AI AGAO ĉu KI ulil e Poso 25 of LI, si 

„le luj pia lll Sla gg fiaŭo LOLLILUJ, CELOJ kago gi ŭi 
eda (Jaŭoj vi i aza kamo CIU; „8 4 (3 al8 CIl; „38 kapo daŭo sll Cu „SI 
La LIE 8) lanla pll Gati i Lla lg (93585 eLa GUJ ss GLLoJI 
Lias Jolie pe Lua GI6, „I $i 


CI 


da pd) a nlla Ca HU ILAS pal Juaj) pluma) 5.5 good) 


S(gxI07 y~) Bas alia N(gxI07 y') U ung FU GLS a 

So; lhatas (iula „lal NH, 
44 ss ele 122 sam loi 

20 e NO, 

FAPAENEIS 1 pia ĵd Ĉia 
98 (uou 9 Glaso) (6 ga 1 NH, ~I ŝu gx ŝa 
L5 ja aha Cu )8 5 ĝo 
5 (=) Ko 8 dina plias 
104 sosial so gls 12 da mm ANS l ĵial 
lj = 20 gosta aŭs GI jia 


iOm kala (uma fl club, 


D. A. Jaffe, “The Nitrogen Cycle,” in: Samuel S. Butcher [et al.], Global 


Biogeochemical Cycles, International Geophysics Series; v. 50 (London: Academic 
Press, 1991). 

LU kalio l „I iba, = 
R. Scriven, “What are the Sources of Acid Rain?,” in: Scottish Wildlife Trust: 
Report of the Acid Rain Inquiry (Edinburgh: [n. pb.], 1985). 
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ala fl p lu A puma ZAJ JJ ĵe Lia prj CIA pll ai sai Ĉiaj 
kall 0) (um ud AEL e BULI alo Ao alo luaao ŝu lu ALON Zsju 
Oldo Sommo AĜ elama o lao j Alas ŝamao GI jo ue ĝe pado za 
cu A le Lali S115 Aallao ĵe oblas La ll alto l laa 
vala s JEA a pull glu JA, paamlll (pazioo sis aia] adl ĝl jia 
3 AĴI AILJN AJ (ej sda 35 GLA JEE lo UE smo Ii cello 
IMI AKS pla J1! =—— 
eblas „alo (5 135 CIG AĜIS Ulo cen vl Gl SIU, plo p ĝl ud 
ChaS nos (l 19294 CIE La lias dula dl GUA cs ĝe „iS Jlaŭulo ĉa 
Eu A ami o kas paj pes (5 sao 3a Cu suk sd co Zila 
met, «e ĵo diko ad ZAJ GLU ĝe Duden kiu dad) vasalo adi 
gi ORI AS A pall AE ĝe Giano dol ĝl] KAJLA. po Ala 2a 
Ufa anl sago elfa Ile) ka lull agdll uzdi 65 si Gl pudi 
GA pie lu pKl malt ad a adl pall lo, seat ge 5 a 
GES I cL l mes dab a I eka ad ĝia 400 plj le pia 
IK ILAN ad eed Kj La lal VI culadl A ud do pal olio GUB GI 
Eu A sl: sl: palo a: slul 


pali plado lO A iaa le lama (69a 3980 plal (5siaŝo 

POO ia AA) sus Janao (a GUS Aŭo ol gimaŭ «41 aŭ smoll (5 pxadi 
Wie ss jl DU slas ILN sil vd aal pilio smj LENI au 
ad e ĝl elig lo poli 3a pulp o puma) laŭ «l Kll ĝe 500 ppmis 10 (xi La 
Oe BS Ellas LO $i o) UKo -S000 ppms 1000 ĝe ŝalo Jj) sda 
KN Bj nin sd JE io Pia gl VI (Oa) „pall GUJ p Co „Kll CILA o 
ĝe Lio (i aa GIGA ĝe DI mj alll) sis al oy 

La le lo lam Elo GIGA Bljs dao Co I ced ĴI ua 53 
Uo du Jela Gall udo SL ĝl a o ao ud Jamaj 
AGI l EI di LIAJN (38 pau Aoana ADS pad Laa (8) lo joi os 
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ĝe duas cla ako l ĝm Tofis uial slo iula) Jajo o ta fuli, 
mll i eJ Ab ad Le A a (ŝlo GIS meo sa 0 73 
(ER plaĝo Mus j paŭta (e plum Adi 3 I ra Lui LIS Gumo sl 
9610 saj LILE £uaKll sa (diaŭ a leo sa aao paj baj pumo ka pad AKIN (vd o ŝa pal 
ias lo RIA UU lj pas NV laga ilaj Va «ĝi ia Gj lo a vas 
da l AKI ud Gamoj i Aaaŭ X da gall ANKI AS =, aŭd Gua (42.5) 
Ual agi mx 

QE Lam da sd Cun fl suli Gla) Zo poi Laŭ 6.5 Jal) (armis 
malal palio Cu sio a lad Bld o diko gELJ cgi Ze) 1) Je! 
sd (elo sla julo) doe 196.15 3.2 oiu ei Lal ss ZU I ĝus 
da gia AKKO (6) ial A ca oŭ A lon Ip 12 AN gue 88 daa la Miaj o dE 
(5.5 331) 


JOVI (vd Ao ad) ADS (im Ca du giad) lua laŭ) 6.5 Jad 
ĈJ gad) 393 pa9 3484 (ua HU laŭ Alio Au joa lio wd Zl ojJ 


koj Laj val «a i mula alj talan GLS 
Za Luj] 
17.6 22.1 15.9 (107 m”) Zi 
PEPESON] 4a sua Aiaj 
2.1-17 3.7-2.0 2.0-0.8 ŝu) (10 gy ') 
(ĉiu 
0.6 0.6 1 BOA kad 
99 a9d di 

10 10 13 

Vo apai aga ma 
1.3-1.0 2.2-1.2 2.6-1.0 ĉas HA mull SŬlagl 
(107g Ny”) 
Ca HU musi Alu 
~O.l ~O.1 ~0.1 dala) Aalad) ĉe 


(Nm”y) 


I. E. Galbally and R. W. Gillett, “Process Regulating Nitrogen Compounds in the Ŭ) 


Tropical Atmosphere,” in: Henning Rodhe and Rafael Herrera, eds., Acidification in 
Tropical Countries (Chichester, New York: Wiley, 1988). 
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Alb aao o (((udlall adl! „3 da ma poluo ĝe sall liso alkao luo 

Cd esll a Gla) eb Jiaj GLI pall Au fii „vu ALa] (38a Lio 9 pladi 
dago Li e 8 pilo ppuŭ Bam e Saio!) Ligo p cdo) slo) me 
138 saj) dl ao (6 l DU zi 3 UAN La aI (xe 5 pum Aaj aK o 
Jan Ij 5.5 34 Lagi (iiu (Ul ciu dl Cio pla Gu ĴA (pelano (Aia vd Jom 
4 (aaa Va ala GU puma vj vd saj pl a Cao JU KULO za (ia Au 
lako Jan 18 5.5 X 2 Joa Cia pll (pm vito o e siao LIS Li VI ĝe Use Ij 
pas ildoj a l SUS As alilu i 15 asas a Laal 


ĉe Lali) iu681, lamo dud) elaj gus oll get ge „l 
pH ŝa pall gulo i239 4 ela i LJ) lo Lag mulo NI illl «Au vi) 2] 


ST Ua du i da 


9570-60. sxi . Al a ali xe Ciu pla Gama fI CLS ze Ĉilajl Galio, 
Kla lusoj gi Jamaŭ (iu paial) SIS (a ŝa vl ALON) ĝe kanl GEL ĝa 
cILilLAJ) (Klio as Ĉio, daj usl plas ciaj elli daii, AJLSII 
AL ĝa eljal (wi ka aal al) A AJ kalo LG I dla vd duma] 
GUBILAJI laŭ CIlS CN Ciaj 3a «40 e uadin oj (l Lela „ŭl 
ca 4 Caall (aĉ a lo Gluk Cila a cl Mia duloj Miao A ax ĵi 
„paŭiid) ko peal) Jalo li jud pila ll alal koj La liaj 


(e diko lia wi plad) kas Jal hu gil) 2.5 JEU (e ĵi 

ad ĉajs I gdladla dian JI sll pu Lula di pd pll (umas cla 
Anuoj Alas Ll £N oda (iŭ „Apoimas Cilbŝluŭaj ki filo laŭ JSLia sopa ĝe 
ka al) Jlo MLAN so ĝu a YI elbslLŭdl Las GU a l 
ka da UA eksa OS kaa dl EKIS kaa 
Jad pd CIl „HUN Mt; vmo EEL Gd gua va Gla eJ (pal si vi lina Talo ĵi 


ARAN 
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„«m PE saj =; m o, = nu 
k.e a AJ] Li e iim PR, 
GON Aum PAS kh» 
) I di 6.0 
e: li | 6.5 
e K€ E 
a 5.9 
" tao ku A SE 
= | PI d 
Vi ie == Lajo 
i = | 4.8 
= si US k42 
La : 3.8 
605 Ji 
eman UNI E; us z 
180W. 120W  60W 0 6G0E  120E 180E 


1a kafa 3 pal) LLAJ wd ie gladi aa pad Julo (auo 2.5 You) 
H. Rodhe, F. Dentener and M. Schulz, “The Global Distribution of 
Acidifying Wet Deposition,” £nvironmental Science and Technology, 
vol. 36 (2002), pp. 4382-4388. 


AJ pu 

sli laŭ als Cao Jluul ekdl ĵu villl lala) iall Ciela li 
Ĉado (sll lu Kl sul a ee (KN sd gad dl Ŝo ĉiam CASE (6 radi 
tud DUI vi Lia 


GAL (ad Balo Jumo) GULELUJL be sad) Sd glo 6.5 Ama) AJh) 
isl Glas plias A Eiu ILEI LG ls Lo) laŭas delal Jeso jol 
it podas ĜI GN Glllaaj Za „vEUN ALESVI e Zam o pll asta ĝua a fi 

“kis „A palm) Cil 318 Aallao eli: pĝ Lj ĉu pall musi 
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4a sial) ADEN ld pola lve Cu llt a luma i Ĉila) lma dad) 7.5 
(Control of anthropogenic nitrogen and sulfur emissions) 


pluma (a aŭd Gemj fl saloj ŝaj l pll LS a of UJ, si 
Gioh hoj ad ge lU II ljo ALa lh ADE Jmj sat 6 plo Lio Gli 
«ALGI l selis Snuad) Aikao Ge] jx) Jlaŭal 1a Slay) Ab: mao] Aa 
I 85 KI SILI Case zao LI ulo mo VK a praj RELI lj; 
dgiali gam LA o elui AIKmo (38 „l oda guan oj «Lei saj CII GLA AŬ) 4 asia 
ĝizŭi „A lias ip laJ RA la al kajk ĉku kiul, lao 
ias LNI GIS po ue Ga fI musi Gla adadl Za uia lo ĝe glo! 
ĜI plj ALLO ZG Luta ulaj Gi pu IUS (6 pal adl ĝl iaj lusoj 
reatiaŭ «E (udo (dj LEG pll Gua fI GS p ĝe JS Gad al 
A vi Aĥ] ZE olia 


(Ala Lij) Sula gris pad 
(Fluidized-bed combustion (FBS)) 
esl) (ĝi fial dels umaj dato (ĝi fa l pam (e Bas pla eudla 


pi p donas la) Ublgial JIS 5 vas ld JEU aa ea (5 pad 
«(3.5 KAI) SUBI Ab se ŝalis „a (fluidized bed combustion) ua 


dad cu samo pad dj li la eza plaŭ (ŬA palo Gi pll pax p 

pad Cll ĝi fial ĝe dol UE ĝe ll spd JAJ a celsdll 19,2 

ĝe Geilxas JAS ĝi ial kuki sa vb amos „CILI kat Uilue eeol 

La da 8 mia ĝl ia sj pa Aaj ĝuis LO ml Uo (e ALE Glas] 

(aao «El ĉa HN ml plaka (palis La lia 9 RKLa Lij vd ki ll at qe 

(ar Jeli aao Ĉiaj LE l ud ll d sal (ul illl iall dio Ll Dl Jai 
rialo a dla Io 18 Cui (p mdl£ll sum) pall p Cu £ll smdl  gli 


CaCO;(s) —~ CaO(s) - CO,(g) (43.5) 
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CaO(s) - SO, (g) “20, (g)— CaSO,(s) (44.5) 


dle e dE aal pl pal CIL, las «llajj Ll 3 l a Aaj) kie 
da ingas MA l pa dj a Sleda ll i da jŜ pll a sall ŝ aĝo a si l 
ELK LUK, (AĜAJN LA ŝi) liaj deb JA pe ce mlll «ma ol amo o e, 
ad OS eS cs o (ud kall IE ham lo l A all 3 a 
ĝa (LIS 3a) 499 ga e 2) LAI ello slas ALE uto 
ORo aaa l I caadll ĝl fial eli: xi ALLAJ o ol soll am AJ paal OLJI 
Ano los LULI sm ulaj de alas ĝua (9630) lyia UI so gj 
lajtanf kia: dus pu l kato sola EG elaj lle aj azaj 
BAA al pall (pa oda s elu $i Cala 5 ĝe JS Gl EI Ed OLaJN 
lao Da ĝo did LJ ĝe ajll Jai Gia Gla] dao lo 3 hul 

„IU adl wi 


pal ekle 


LASA SIGLO ĉa All slaj) LIN asia ĝa Alaa]] AĴRIL (ĝl fal daxo 13.5 Jeu 
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ed «E Kll aa (BI Lj] Ĉia ĝe SOLI Alo 3a ped eĥo „iaŭ 

liao uaj 9650 sas Gua fl alll Ĉila) culi gla p lato 9690) saj uji 

au a A oa mll UJ Ves Lal Ti ll db adl i ia 
ONI 


liz E ĉa lu all) AIN Ada l Juga 
(Retrofitted flue gas desulfurization) 
musi ld Jj OI es sad lb aŭ (Sll Jaladll aĝi (aj 
dl Jla) 2A 3 KU opal ĝaj as „Yilad gla ĵe ĉu sl 


da (a pe GIGA EGE po Lao apod Celo GAR 3 ja ps (al eI 
ta dlll Ci 5 pl Iel ad Jaaj 


Ca(OH), -- SO,(g) » CaS0,(8)1H0 go xis Ob ms (45.5) 


CaCO, 1- SO,(8) » CaSO.(5) FCO,(8) p! jas Vu me (46.5) 


la Ld zi DII JO pe ltl ao 8 Baalo (aj 
radl (aal) gull sas «CaSO, ZHLO cul 


CaSO,(s) -- YO, (8) - 2H,O — CaSO, »2H,O(5) (47.5) 


Jis e lias ud AIL aŭslaioj Raj l ULULI 28 51 ud ba fu (I 
Lad el i ILII 


eliaj leki «(9690-) Selik; GUN 15 (vi san pall Cu „KII ZARO) sia gu ji 

4 LUI luas jj (a da) (ll pam) adl o eLa (ma ZE Glas Ml 

Lai ellas, «bl; lazo 1000 Le liJJ (6 laŭ II ceboeSll als Akad ci miŜ 

oa 10000 si iom l) plias l Al a 902 a dal [ia 010 (ulo (5 ao 
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eLdl pxa co glass eolaj ga gie 1000 ILJ) cll pazi, ug „adl ĉu 
DU al pam 39 (8 3tao slcaako fia 7000 sad GR ĵubl lag „DU 
„Ua ca (1a 900 „lo ao ju La lian ius LY 600 


ea laa a GI ja ill seo Cu A A dla lal sam lo I 

DA Eo A Slul val panako GU mumo Si LU A (liio 

La hill lavoj ĝe uas) iba lie di ĉu Kll E „sll Jo Ja illo 
Sula al cLa ĝe aal Lo UJ 


KAI Cam A g la dl al ga AN (a ga B19 pea 


(The SONOX process for removal of both sulfur and nitrogen 
precursors) 


damao) CI UN CIAS ce sall 3 ma) 2 vb loo Aa pia pa 

iaa (Ĝi ja (a ŝojn pend ea i fola „SONOKX (ui gu eli a£ll ul i Cikano (ja 

Ml pelos (deLUdI (ud Jam lao 640 4 Ja dl Aolkj (5 laŭ ĝi Gia Ĉial 

lui kapl s835 Ciam, „ai ZI lal AGLA pij Aaj 58 „ol 
„Aiadl 4 lasl 5 Jal jo Juul 


(aqueous slurry) l jul ujil am ĝia dubo 59 pul pada 

Goma ŝalo aas «(calcium-based sorbent) „sall Ae 8 Lala iu Ua 
Blom Gllajo aio eljgll ŝalo pao aum fll (ulo (5 siaj Chumto pa «pad pas 
Gea ĝalal) sall gi AL, loll) aaaŭ a „Za o Aa ja 13505 900 ĵe 5 


1, elko 
CaCO,(s» —ZCaO(s) -CO,(g) (43.5) 
CaO(5)1SO,(g)-- 50, (g) ~ CaSO, (5) (44.5) 
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NH,CONH,(5)-4-2NO(8)14150, (8) »2N, (8--CO,(842H0  (48.5) 


ce lanjo) makao o o po AE iu pa 

Ja 0 Lado cast au ĵi ce pallet a Kl Vli "Luka", 

Lama las, 4.5 SI 53 (NH,.CONH) wel (amidogen) (xx sx! 
doj a pli 


all je 


elli 


„Li aa8 IE ĝa lu lloj Gua A amuloj LIN (usas Bug ppa 145 Jeza) 


Ga po ala (ual slelo, Cu Kl mll: g EL selis mlaj 
1519 pl ZI Gi a JI 
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Kam da [SO Siupllijndan e 
MOJ e 


LaSo 6.6 9 ius iki) „ki e 


3 ap dd sidi samo a 990 ga3 ĝia (lŭ Kll uk) „AA ĉ zoo Lil 
ĉn 40 (5 laud Zlall OLEAJ 68 LI lo ael) pll Cool a 9010 
mlll 7 ala GUI, 113. via 25 ĉu Kll a alll aŭ ga plaŭ a e Lal gud! 
da fa Ŝo fua da ga daĵo vila Jala vi ps ClijS di bjll ĝe cumo 3 
eda l oda aa „112.0-1.7 ca alaŭ (uaj ul l kll daŭo eda paso 
3a KD95-85 9 Cu Kl amo l ĝa 90658 (4 Vas La A) ai jj) (iuj 
EKE pd Jal all u€05 alojo elo Al Jla cumo lO fI alo) 
On BJA (9355 38a „50-I5O ppmv. (ah (iumo ĝo) 10-25 ppmv (e Zaagl 
SA ada ali Lal (33) 5 (4 ell „1 


ĝe Lanll AKI (o saj ull ia mu A ALa) GILL ANK 5 plu 

dal (a pall (5 siao lo Zai) Akt) nlaj) Gla] aut ĝaj ĝe pali ĝi fial 

ĝia pall (6 sim (lo pi$) aŭdi somo «Eu KI muli gld (alo plato loj 

Cl Ŝa pall iul iua Jik) GUI ua ZALVI sold GI, (lu „A 
ALala ŝlio Lagi palio) „SU cinj Pilo eguleliio 6 = ando 


ALa 9 du ĵlo Era J pad) o 9aŭ 
(Conversion of coal to gaseous and liquid forms) 
Sd ad kian vd sil) LEGAN AEA GI ell vd SR Giaj e sal 
AULO Ĵ dle dano Ji sill Juaj „synfue] mu La LIE (30 sJILJI a (e jJ 


Du Giuhis (meal) wd oj Uemo lub o JH JU sua elu kiaj 
eal ad (Sao LUUN IS pa ud Aaalao pal ĝl l wa JEU 
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AULI ĉu sb) giias ĝui ĝu Laj gle d Jiu dl egi mili Laj, 
ETEND] ss Tauos «luma pas Gi La pall) wi a Laŭ li 3 8 l UKoj 
AN LN sia (69a Gj A JI cumo pell kaŭ ŝaloj 


Co ply Dm HI amala Silas (za ali CSLI 3 eko (535 7.5 Tamas 9) Aki 
cello LEL ĵe pall ila KLLJ, cl eik Gj ĤG, ellgl 


(Additional Reading) bal fial pal ma 


l. Calvert, J. G. (ed.). SO», NO, and NO» Oxidation Mechanisms: 
Atmospheric Considerations. Boston, MA:  Butterworth 
Publishers, 1984. (Acid Precipitation Series; v. 3) 


2. Legge, A. H. and S. V. Krupa (eds.). Acidic Deposition: Sulphur 
and Nitrogen Oxides: The Alberta Government/Industry Acidic 
Deposition Research Program (ADRP). Chelsea, Mich.: Lewis 
Publishers, 1990. 


3. Lindberg, S. E., A. L. Page, and S.A. Norton (eds.). Acidic 
Precipitation. 5 vols. New York: Springer-Verlag, 1989-1990. 
(Advances in Environmental Science) 


Vol.3: Sources, Deposition, and Canopy Interactions. 


4. Rodhe, Henning and Rafael Herrera (eds.). Acidification in 
Tropical Countries. Chichester; New York: Wiley, 1988. 


(Problems) filumo 


aal lll stio (ua I ml uial ui i ADJ (ŬEL (Ao 
JS pa vio Gallo vt mul JJ asaĝa (SA salio 
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Las gia (5 staj 13000 km” (5 gluŭ laŭas miall ciela (e Amo Aihio (gi 
Jdal = Akad) allo (eus «850 mm sok) Jh! 
vanaj ad fuma) Sal ĝa 966 Uio «pH = 4.27 4 pa 
(AS GUL pal la l vana ud ass AAJ) 9634 - (ua ad slu „£I 
la pumo io | Uto „KIL, a id) EA Ao o AEo]l oda do js (sa 
20 kg SO? ha! satas 4a e samli (sa aal Gl8 9 i pall aa us ol 

„(10000 m cs slu yUi£all 4 « Ka („aj ha) 


dablis i kis? liro Lull kinm Jl da all dam ail alo 
ih La 1984 ale i uml sa juse 


3.4 3.7 3.8 3.7 4.1 4.5 4.5 4.0 4.1 3.8 40 3.9 («8 (918) „ls 


(UII 58) puamgo 


GI) 3 alas daŭo, Alko zaj sila l (wi labii) uas 1 A aŭ Wo 
:ZAN „val Aso) 


4.5 5.4 4.3 4.8 4.6 4.9 4.9 4.5 4.2 4.4 4.4 4.3 (II (aila) ulo 


Gel sl (pb pall dan mas Jala] Ai sell Aula l Adi) uua! (]) 

Il SA dial) (ĝi Aka) ĝia) Gal Akad iua lao La (G) 
Sa iall i Lal nli 

94, pal) dibu) gi Jbdl „i dna] ZIJN ĉa e LO (2) 

: 


Z. Dianwu and X. Jiling, “Acidification in Southwestern China,” 
in: Henning Rodhe and Rafael Herrera, eds., Acidification in 
Tropical Countries (Chichester; New York: Wiley, 1988). 
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2 


Za lm Ado LJ i do lul (mgm? — LA) (sa lall luk „4 
La 


SO; : 207; NO; : 18; NH; : 385; K': 180; Na” : 247 


GiS 3 lul il a la 827 l Saa ie lao 
I lasi cl sl y «mlilao „i (molm”?) (alll ZdLJI 4 Jia sd I „SI 
„AJLA a Aim sa Sd ca 5 Gm SS l els GiB) l 


SA liaj gud lol pias (ud oa au JI ge cui iaŭ „5 
Lalial 15 gj ka 58) spo Gall) ud AI A ĝe VIL kaz NI 
ld OS US ud Uo am UJ 8 vi daa I 5 KI amn plo llo 
Jim lb dj aa Lanast «ua gli llo cs ĝe 8a lja lall ĝl) Glaŭ 
SELI ad: pml GUA a GU als Ban ja pa a lla Gl) ao o sill 
pe Gap ANA GER la de dle ada lad 


Vd luti) daa $I 3 l aj a GDE i l sall ld 595 48 6 

de ad KA l Ol e eto ll kajo 310 ppmv — 1950 „le 

LA lal) adl dana Jlo Gua) 390 ppmv satus Giu 2010 

co gl ĝe dE wi ooi mul vid ga gil dla vd go 
PELGLGJ La pas vd pll su i elel plo glo 


dias JS a DUI od sam plaka La (SONOX Mul ga 519 pud) JL lum oL 
Ola 6000 AG si ze£ As Aha a Cu l alto: il o Glas ZI 
flua (28 cx 961.5 ad) pall ĝia 


ie (sala alll „ŝŝ jelas alio GU valladl gi Jariaŭ 
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Gaŭ LS ppbvisoes goo ŝuo «83 Pa (solaj (sss dan (2 pil 
uaj «Ku (H,O,)=7.0xX107 molL” Pa! kala eiuma goj ami 
alaj Laŭ ulo 36 pl lia aj gla sad ela l Sl ud DUDU mullo 

18,5 ĵe dladi qi iin pal 


st Dll ZAlli um) (27.5-25.5 eDolill sla) cul di „aŭ JLaŭulj 
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udlal) „Jal 
da sad) 31334 


(Atmospheric Aerosols) 


I pall) ĉu) gall 


ELUA kiuas 
fleo lata] ciu 9A Los GUIS pa La e 
UA pia e (ll a kall US poluo o 
-ENN GG lak 0 
Leal sis les UII KI5 o o 


LEN laŭl xe aJ GO e 


ĝa a pll CUBS JI GAS a «Jlo vd aŭ Ld („a (aerosol) 4315 Ji 
ALI; fll oka 3a 6 kab «lij olas i ladaj 
Laŭ pltaj leo plual (xi (l AJ Cbĥastl d GLUll lijs (e GLI ĝo, 
iu lilo «(incoherent scattering) 44) fla ne 3 fas ol e mal 3 ĵau (lc 
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Sedla ĝu EII ge llo 1655 asas glo ded ads vlo slis, le ual) LEAU vi 
MIS da sa ao 48 ga kui, ela | „p OLEAN fes, pan gali 
Job lema pai; laŭ Oo) ŝalo 16 16 pe Jluas ĵam lio pulo e siall 
(satas (al «e plas al guso Ul fandi kil £a 1400 NM (5 slaj 4a 9a 

«(40 nm 


lis uea 3 i elua io a a geld 45, 
laso dpe OLoJ) kiuj all] lia wi LAV Jalto Jl dl dl „el vaŭ 
Ei olal atamo YA e alaj] suadl AEK, lh Lua) LULU, (AŬ senaj 
ĝi Alpes Uli dj ela SIU (MI etis GI, Ka 10 plo uo i lS 
Las ka aria kud EL lakoj (53 8 3 ekaj 
ed dl LJ LI. „el lIla gi Em, lua pea lal iluiio clu gis 
elseligi dlas (iŭ ias a le luli «gajSa 1-0.01 Uladl „wi lildio 
AS que 28 1 Lal co La lias Geol ĝe (a lal Lao «ajll (ie Al sko oio 
Ej 


sa Sss, kus ak els aka aj 

duka ladi dla), gladis lal di ga ela alb gaŭ «46 ŝika ela 

(Je A „lo ABLa SAL) Ala lasl, lla (ĝle JEE vio Zala solo) piki 
AB sell CIAJN gxa AIAJ p ŜI alsi uas 16 JEI pio 


Wi UA, klal) le, lal liaj eiladl LAJ ĵe 8 amono 
ĉilas Eslas 53 jd TI 2O VU ls ka 5 liao diaj 
Amaj AERĴ Glazll a malla „Alo l AŬLO Glas kaas sall gud dalo ulia 
La lal lall 6 ja GEL ja a iaj LAŬ GIS oio] 
oJ adl) do Sid: i al 
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(uM) „mad „lai 
10-71 100 101 10 


—— 7: Lumaj Aliohj all ud Ĉ Ko duj Uia 
' Hi . ! Ĥ 


sidema i ; 
: GLURAN AL tama Sala : 
„Ld luks = ; 
105: 105 10“ 102 102 407 40. 410! : 
! P?325'Cxis ( ems") va do pu 
10? 102 : 1904  : 105 | 107 1 
| Poslos scio (om?s-1): „LINI mu 
1A 1nm 1 um 


elisiaj ekklis caj «Iil lij uaj elaaj plas viudl si6 didi 
Laj panta 8 plad) Cila ga JI atl q 4 uu 


odial sumo gi Aid) pal l gl VI kolo UE pi mj SIDI ĝl gas 
i LIL lamaj (5 pao ila i All Jaa LS GJ sao i Raj Tao AflluaS 
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ellasŭj KN su 138 plis lke Sz a ma 8 
as sa wi EBL lemis (e pao li Liao ŝi mal 


Ri ju 300 JEL Saio, «coefficient of haze (COH) ima) Jalaa e 
me kipl Saml) ualaŭoy) guli Ŝe pelu uj upo po el sall (a 
kij pan palaŭ) Sul ŝi33j) kall) Anoj alo (5 alaa ms plumo Lao vi 
Lal jel Giaj gl (Ea elaall gl 1a eld 6 I kiplall Agil) su 4 „Aaj 
eda Gllba) dal doh gl l Jia Aii JSLia (ilaj Cui) palaibl Aiaj 


ga Sa 10-5 Jal vd lulio eŭ Lo jaŭaj 


las ĵo «total suspended particulate (TSP) 381 dakoj oldaj) e 
daj lelnaaj (5 jx Gill e AS JE ulis Halo gm? = Glas sll 
Gadd ĝe dl ekas) h8 A „ĉel sl „1.4 mi? hu fiuo eag cuŭj 
D£ 60UgM~ ze adas aji (SA, ALIS ŝia (s20 le (5133 iliiuas 
ENI ĝe sia vd o 10-30UNgM 7: saj el p Cina!) ia „Uh jia 

= Sa $i Ua ĝue ĝem vd S00uUg MI” „gle aj ĝi ŝa plia pi Culalo, 


ĤS, dnhalable particulates (IP) GLERDSU AL CUL e 
da Oo Ka 10 ĝe Lilalio Ji I oLhall aa sg m” Glas lu 
„le EEG Ska Ĵa is, kool a ella sk eda 
ABL A I ja pu (a aŭs L LII Bs lb Sa 10 5 2.5 ĝe olJi 
kadas Bala iaŭ PM) PMo pusl Gd e A oil ĝaj 
Kd' elLlad) „lc (PM»s) 4433) olLhual' iS, „(particulate matter 
ESS lelo ĝl fal Oja pu (wŝ LE sas Ĵo Ua Ka 2.5 pe JE 
l 1a gu dao plo alt Claud] gojaj SIS paĝa solia vi aO 
3 PMio ~I Apal (tio 25 pla Audi SLAS ce „ĤRJ gel ve Ja 
Odi Ial: „sua a paĝo Gl8 6 pal dl lH LIS al („i PMo5 
Ml saji, ala) GN ALI sa JUGI Ga GERG f Ea dias 
EIL 
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piej sla elkaj gi hi luN ge Lt ioj Us ki 
ka GLENN ALGO ILJ, 


IP = 0.45 TSP (1.6) 


AleLN GLS Jau Ĥajs dotal dustfall TDF „KI kiLadl ja) 
Liens kall vio so ewi LI „gm month! Slialb ĵi, 
A pafl adl l „iaŭ o agi 30 ĵ39 le bo ce da fio dula 
kaĝ Ci jula La Le aŭ sp ŝis Abio 70gm? month! e yj 
ĝi Gila ŝipa uŭ e kela ĝue vi kal) dit „KI LiLagl gal 


- „kuj 


UL) (a sll Jis la ima miaj lia (mall ge (li 1 sl lia, 

= 6 (ua (ls UE e) (point sources) 4444 jas jm sa 

«a LU pas wd da „vl AVU ALAJ Cd, (LIIE 305 pd) Zao plom 

me daŭ) pladi) 16 JUsoll amio uj amo gg ZIS I pal) emmaŭ 

Jal pasas Y dla LOL ĉe (saka pll IDAJ Jis daj i CN Laa 
Les luz Ju (za Zŝla CUI 


ĉe La (laj klad SLELOJ ce lall a (0 o sid VI gl samo 

ad I dlas Oa 8 a Jla la of fuma I vd ple 15 4000 5 2500 

a ge amo Vus$i cul am (ab aŭ Gi ps cam Lad iua lll ue E o pulo 
Lena si gva ZAŬLRI 24315 qi 


„Lall lia (gi "ĈE GAS) = alal) peh ud GRO Gao 
ĝia Baal a lla 1.6 Jarl gad aid ameŭ pao aĉ pio lG I ud play dj] pe 
AAJ Jal GUB, ĵi 
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Liu pli Jis II Gd Alad dao) vil) 1.6 Jgsd) 


(adl vd l 15) ŝa gil) AL) „id gua (a i (b) ŝamo DAUIIA ell 
(=) 

1500-1000 L 695 dd) 

750-100 ak le 

100-35 ok LUJ (31) = GE 

(35) 3528) 50 L ŝlo p Eldlasl 

~1 W = 

icu = „ul pil im ĝi fal 

~1500 = Mio 

107? =| p „dikas plias ĝe lufo obl ) 


L Rla ML I Lo OL ĝue ds IJ GI 1.6 Ja Jio 
laŭ sa Ao (dilua) g da ĵEd cl sI aas (ud dajn pa Cluj ada o lel el 
daa bo All ui lio lodio 5 fi Kao dala Aŭ Dj pal ela laŭas lao si 


„Lay! 
(Sources of aerosols) da adl SIAJ pullaa 1.6 
(Sea spray) Kodi AA 


TITT I E Op o Eee 

UK a 3 pall Col e [ta pl ud ŝat mull olio Aj GEJ 
CLO sia pal Va go ĝia JE a AA vd o 109 (lo mjn iaj padis 
ĝa Poa Laj gao Je celumgll SR karo leVI wi siko (ŭl dik „le 
26 VRI 65 -(OooSe 5005 5 ĝa Lalulio gii) Lad 24,4) pe Glelll 
JA BN iaado ld sus pall MAN ĝe Las AIAJ sa AI lj a nl 
pii la dmll „Ld ku lenas dell) 85 mj Zl e Cia dauas 
ee visls Maa koka dla l AS 10-1 «= ŝa kakas sito Ĝuo 
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„ib abia eL ud ĝiu eo 83 pd) GLE GIS Lum Laj „SI cl „Li 
2555 cm La ŝlo dell) LAS 13 e Lall cl pul lt glas, (GO 
Ŝu 3009 2 (ar La 4816 (e plaŭ (9133 ple lo Ul l) Gb (e siaĵo ein ,la 
aoto 500-25 saj gela 36 pl uva 3 pid l AO Ut o Gua vd koe 

LU iel a malia dj a 300 (a laŭa JS 5 saoo 


515 ulus 


2ms 


Ce ga) luti ĝxa Gua (6 93a SIG cllilaa Cut lŭ 2.6 Jedi 


daŭ ledo 3 sall LĴ «pall i Alt la fel a gan «l nill 985 amo 
ala (jm iiluas iula cd Alo cl3)d; 0 ŝo jaj eJ zij Ĉu sll I 
ga os 60 cll ela i ALA Gall 65 (le fall cul Jos l pad 
Kis ul) sla (aŭ basa pll SLU ĵi Gu£ A 8 celadi nio 1/9585 elel) 
GUAL Balo Ade: a: Ld all ue Al du kJ ARL 5 «gill 
ALI 4 gall Ai 3 8 Au mno CI ja (1A GIAJ Al ĝe s8€, elaaj ZG 
ao Ribel oj sly ŝalad Jo moll ilas (e SIE Vos pl e amphiphilic 
a gls 1518 9 ago siall cila (JI (53 (uliato ŝi LIE Zala ZAJ jai TJ 
lul) dli, luks ud va la ulaao l pal ela uŭ Ala ce 3] daad 
chemical concentration factor = suki) ju A alam ado pindo «(6 padll 
1BAlo sigo pall 3A Ami] pall palio j8j aal (gll Aadllu Gi aj (sil) CCF 


cere Ĉx Ca), (2.6) 


(Cz [Cu,), 
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uma am paial) h£jŝ 9a Co salolmdl) sda (ado paj 18 eds GUO i 
Ad ias IGI i Ligi pill Jmj (Ĵes cenon ĝ85 94 Ciuj 
„ll ela uŭ apiiiaj 
pam 100 „le mi sol CEF (latt 3a pll Jllad pi Cimo, si 
ed Lidl C3 apedl£ll a, pallajila GAJI JE ĝe vd db Lula i pulioj 
aan (la (5 aŭ Gllu, pe Cs ĝi saj Laj palia!) eia Ejo 
5 A Ao aal) Slil uamo laŭas Gumo fila carboxylic acid Ju£ p AI 
vas Laj (Sal €i alal 3 ja$ aŭ Cio”, si, Ga zi boss gal 


Ama do pizo 


(Dust) „lad 


am ml LG Lea ps egaj AL ĵaŭ CUI) apena Ŝa GL LIBIO 2 gi 
di aal) 9 sll 4 Judala] Glimdl) Juŝ gu daa 5 pu l GU Alo a me 
Ula sia SL CI LS kis Lukas sop DUI MI lamio cJ 4i paul 
dls I ua e Mo elk p lega i ekas 
17 ia lis 3 CII 6 Laa am Jell ALI maŭ gi (aj lao pal 
le sda ĜIAJ (GA call puta pladi cuŜ sll (ulas Gil: dl cus l oj 
eal CIE s elgalimaj duj sla Ella (za dl pasa) a) nal ze cU (NEJ ca 
5 (pd LOJ fia sU GN gad Glllj iam GEL MI Ual Ja gj dual 
el adl (e di, Harmattan QUI (aŭ l ALAIN ej aj «Li; jd 
stas Ĵ85 13 Ibe «(Blaj) plo (UII Oo) pumo Gio 5 ot duŝo 8 
alus Li (a al ĝe Jasls Glan lo lasos 1000ugm? 
daŭ sidus sd el paul ujo Jluŝ vd aj luso lll alb cus 
HEA G l a a Ulla dl kes LS A o l ĝia 
Sa Jmll s GUIS geld vilao 


—— A gll („aio Lao „Laj To 2 
dula kausa OS lsslallojs VIS UES a la lk 
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olal l pao ka pia LI LI po aJiaj las JUL GIL al iam gl YI 
Je mll aij las elun bam pe l palo iajs laniŭ eal sab «ua pd ŝi 
1. Lid) mli ll ĵe log fel ua KAJN suis! La elaj gi 5 odd 
ALAN ĝe lao y56 psio ll kall Zo) GE GO Laj pe zas 

sd vi dias A lro l VAGAJ 


555 E al l VI klaj pal qua 4a gulo sio Eon pudli le 1 
Laj (aio al pil lua e IE (8 (sll kall La le ŝalo 
Gao A BN a Gj) e lal GE valo AL J/ 93 16 OILaus 
el lai ge elas kala ils Ua uli elia lk „l Siu de 
tauk Saa por €8o LISa ĝa ia Lias la d6 diams luj 
lka JEE alo All ulo alo GR GLE (5 siao AO pliaj Amal» 
Laj sol le pe OU do csias lal Y) GlAb aas (iuj iiio 
mad lal e plumo mas3 azio lall cos GEI lao lal es lalt 
sa gaza) 


(Combustion products) SS! Gd 
(El) AlL ill o ĝe (5319 Anno AL ĝe ĝl!) slo aŭ 
Jas 8 eel as Glaso Lo sia GULI il jm e ALNI GI GIS, 
mulo: ld La (ĝi a glua Gl «NLI aas (adj is sia as lL 
ĉio las 38a p sil laŭso. I Alko o pl Ilaj galo QIU LI a a 
LB 8 l ako Lao a l ia la (uo ud dlas olo Ĉuj (48 mh 
Jeasia sasa lao JEE de (e palall KI Luj (likis ed pe ot plo 
Jel JUd (vle LG kall ve pal mall a os l daŭ $ Lao ZILI sla 
kz] UU Sr ls kai ps aas aaa] 
ASPIRON Lad ilas kiaiu lasa la pasa dj 
LI 1 GES ĝe dolo siad (e selall ual (ladi pij «6 il ib 

Aŭ Jeli gle Sub lasi ga «Laj glS cb ao) 
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ĉa liila sal Elia Ĉi LU Ku Slll dial las a 

e daj plo dla (6 omall „adl! (egaj lasa vi dl omo sil CUK. 

Ea vd duel palio ans (pla „Aalaaj dii Sula danko (83 Gl fadi Jli 

1 A LJ iam ud lla QUE lo Zs Klal) ius e (ĝi fa! 

plast Bo Jal 6 18) plata aloj JES le (pd) DIJI MI Glas 

CU pland daj) uk ENL 2.6 Jmll ĝia GIGAN mu La Eblaj ĵe 
3A oon Sa sas slipo 


Up aaJ pall i/ia) ĝua plj) alal) laka SN Laa 2.6 Jad) 


ĉo „ka te JJ ŭlssx 
21 28-9.0 Si 
an 15-4.6 Al 
1.6 18-2.5 Fe 
6.2 22-07 Ca 
LA 2.5-0.3 K 
13 6.4-0.1 S 
LI 42-02 Mg 
0.9 6.3-0.1 Na 
0.7 1.0 -O.1 Ti 
0.3 1.0-0.1 P 
(ngg') „kasi (ng$”) Jl) 
450 2900-27 Zn 
270 650-95 (~a Ji V 
250 650-37 Cr 
170 2100-21 Pb 
160 1400-8 As 
19 30-11 U 
io 17-6 Cd 


td ŝaj) gl Ball CIUJ l p UEA olal) CIUS glo dli CIULgli oda „lao l) 
C. C. Ainsworth and D. Rai, Chemical Characterization of Fossil Fuel Combustion 
Wastes, EPRI EA-5321 (Palo Alto, California: Electric Power Research Institute, 
1987). 


AL ka A ks pd culo (illl 3 jna padll lja! ge Cu pll Gbladl (e sall (5 ja Lao 
sp mll liio 6 l CUlio „A gie allo Cil siau „le 
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Jualo kaj aŭs Zo oli lailo LAL jaiaŭ II UJ sla fI cial p; iua 

i Jas gl oka Ol ll vi all lall ĝu mj lao LI via lioma 
JAI ALA panis samo Gl NI lOl arioj lojn alo oj Jumo Au i doj 
Eld (i ad dla ge rla ce daj cama pi lana 5 8 48) ĝi 
Gilulam e slam (lo dala sio els (35119 allaj Jii ie ll puladli AKE, 
Ania) GLI Aa o ld ĝaladl gl lolio duaj amoj lias 48 Za) soldi 
AL IL e tas alo GEE aĝ fa eL ub l al zi dosa sall 
ŝlps ĝui pa „e kalaj, J Liu, di jJ J UAB (e sa La „ 


Od ud ALa] Ga Go on UI ka e 


da ad) SJ) Saml) Al gu £ a zaad) al gall 
(Polyaromatic hydrocarbons) 
GUN Lia | yaas ĴU AI kula GU glo lud MI GUN lle sal 
GRN smo aSo e (aŭ l CILA „el (za ii a Uk pudli lpsal si Gus 
8-2 ~I ld cula dl sia (355 .polyaromatic hydrocarbon PAHs 4; „kaj! 
sle Ll 5 A adl plas (sua psdla Gia um (ua oke Gla 
gia ms pai o E les a (a Ba pino pulio Semoj Giaj I 
pdlamdi) 1389 „laŭ Anita 9) pm Gla sie ai ue ĝl ia) goli ol gall oda 
A sll (aŭ sa mial) eiu) eL „i laaj La sao pell GI laa 5 AS) Aki 
iia, angular 445 CILE pe AalLil Aa l CIUJN omo Aj gj sno] 
uh Luj KJ Jis linear Aka , pericondensed 


cU” 88 ovo 


(Zu) chrysene “u$ (14,4) pyrene 2: (4-Li) anthracene ~u 14 
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KILJ GLA a Elt Ĝian pa Lo 150 ue A maa (6 pa xi 
a o pase OLA (sd ŝalmon fla lal „le etal Laj JA me luna; do pal 
Ĉia uj o I iŭ Huckel a sed Gabi (8 duke lepo CAS „adl 
ĝe ĵaŭ l Lil os) 27 14n" soll paŭj ) pyrene uzl) uŭ 
(i maj Li 6 „dl Gilluas plasi gi LiSJ lI iaŭ solil of YI oka 
ea ke lal (gle du al) SULI Bal Aj Sa apli sl ll ms Jala Gi gr 
moju La ia 128 e Sadi Sib) Aa a JU Giaj, LMU lj LAL ma Gi pas 
i a ta MI 5 kio leio 3 pal) dl „dl 28 ld uas! a fo 300 „Je 
gle ŝlo Jako o dullo la QUE lo mid p AJ all ZI Id Alb oj (us 
Ak8) Chrysene guu Sl malo ss 38 GI a ilaj SL LAJ o sas 
at a sL uj Al cjar (5 sal lu gii lo? se Laj (228 = iilze 


dam l ta du dalio silla Zo vd lu pal II LULI lu lao 
Giual) („i 10ngm” cs alus 8 jo dood) GLI ŝamo Ŝa Sa 12a Sl e 
luo V80 Ual lia Slll ĝi a „all alb gl as79s LI 3 30ngm~ 
Baia A gj Spa CIK ze lo fa siu Ul ĉea Use 33 ĝua Ji 
ŝamo Slio vd laosaa ki Y LU YI) delal adl 5) e (ud du aal) UJI 
i cus ŝlo Ingmo ss els gel laa ĜIN lam ĝe 
Lali; le Bas KLU LAS pao vlo Uo Mia 4 US o: vILUŬI dll Ailhio 
(Lulo Luj) Ou laj) luloj gi iam plas ĵe cluj) SIE am Al pao 
Kll ka'j aŭ a ALIS Zi glo uf ZOJ Elb laŭ pias l Ball a „A ĴEN LG pla 
ml Gna) (Laj „i «ŝi -grasshopper effect ~iAJ) Jio aŭ dag 
«LIJ 4 LI (JLI alsilb (sj alll JS All ŝo) pall lk zas da il jl 
desi) olo I lio JUN ado ad (5254 lia 4 «ALall I iliu Jasjŭ 
e adl) p l sai ga pil 3 ji8 Jamaj du fi KB els l ia LJ 

„LUI 


V. A. Sidorov, Organic Chemistry of the Earth's Atmosphere (Berlin: Springer-' 
Verlag, 1990). 
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a CIL us 1ĤLK dli 
(Condensation aerosols-ammonium sulfate) 

(laj da le Dlollio (aa: Sl Ao skdll AS KI Gj a pul ia od Aŭ 
Gm CUGLAI a ladi wi ua I Alla lilmo GL GEI (J gap Jl 
e Cu EI 6 La pall a Za ĵe AVI BJ GES ĝe Lal 
o gia Ge JE So ((NH,),SO,) „sss 8! etu „5, (NH,HSO, ) 
ki ao Cu 5 ĉas (a ALU Ĵi oio JE ALU 4a muka! 
-(CH,),S Jidl li 5 Ju e (=2 sas) IL) aa ŭo 

3 Gay CHE Jiaj cuela) Judi) „i Juaj Lusi LI liuj, 
llo ŝa pia) dam ll GIAJ sa algo Jt pill sas Gus Lad Jmj 
Glakj iall dio Cu Kl sul l maso EK sul cab gg mu AI 
Cs BANI a ijo (ll pnlian lalino (6 1731. piema (a 3 plo pa Adj 
A mm 

kamo sado plumo e bid (1) DUI (a ĝlkŭ l udi (uio 
SA AEI maj oI I oK IBIS Ĉu i Aauo a l ela (as 

AN a du anali Solas dill Zo AKU po pd eku „Uj el 
adaŭo 11) liJ) ge Gladi JE e Aatas ĵi CIK Jela cell, 
Os fAlL Aid) Za adl AGI Alo pllladll sala „ual sall ud mos pel / lui gal 
Lao LI ĝa ud all CB pall Ĉiaj l EDE sia pais si 
UI 2 lim A l «alball a pano lao Gio ad p GU a pud punoj 
ALI pa Jeli (gl Lil a cll pall Ju vi OGB CS e mali ko 
(Da sul vla Li a 


CO(NH,),- H,O— CO, - 2NH, (3.6) 


LN 45 fi allo 3 ll dao alo dl umo fll) kaŭ miaŭo 
de pelu ra dis li dk liila o papi], 
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EdLad ĝua liad JU ulo lis (6 uas l ka aŭ aŭd «pa Uk 
20 1 GUI pali 


BA LASJB slo (siaj kala ŝdegj aa Lado celilo sxi es 
Li LIB i ĝe lial ĵi o) oal ĝu (l $ podi sjlod) 
d dama Gi ui Ad pasa akad gl Gua gi dali Mio i kajla 
Jlo ŝa jd val fis sL dl Julao ud nio] slos aŭ; ALGaJ 
(AII Uuadll) Zam sall Aid JAG gil se (pi Ĉĉ elas 56 Cial Lj Gl] Ala mea 
Elo sja lamis gl Ji lj (a Ual masto Ĵ/a ( „o 

da sg Siu do vi da pa SIL dello aa Oj DUE a ls 
duu) kub pe ddbr oi kas ap iu ka dad 5 BJ 
eil wi Goa) l Ultabl kai eLUIL kanlo do ud lasl lia (di Jarliaj Lua 
laŭis cesi lli sa damo kd Oj le pa) Gizo Biaj (11 kaŭ 
iU suis „laŭ Juano l Gaj edu fi alas dia pa Jdal 
Laj Rela 1 ja pedi ge mio gie klaj Li sl jas 


d ini Omo SOS ĝuii lu Kl iama pa Lia) Joli 
3011 (xu la a jai l elĝla 8 glo (56546 (Pola) „iS ĉis 
GK ll iko kisto 328) 3185 Ĉia pK imas kt gj 6 olio ka us l 
ENIU liao ud adl qi 
NH,1- HLSO, ~ NH,HSO, (4.6) 
2NH,-- H,SO, ~ (NH,),SO, (5.6) 


o lijs LI GEKKh 615 kian eL 11 Gu 51 elk OL Jajo 
CUI UE Ga 1a mdo ĝe pall GEI LJ ĝe Je 38 15 (118) Lias lesill 
die do (sfs A SIS a e pali Luko aŭ), alomoj (8) e mal ola 9 - pal) ZLJ) 
33a vud a pll GAIA La AS AI GIO e aal a ada a 3 l LA co Ji 
aj plu iu Ss 146 AV agao eta o pu 
«el fl vana o Li I (uu illo Jli ud ŝedlilo di plu aŭ a UI i GiS 
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As Aihlo vd e gad) DAJ) Ĉi 1, LEJ All) aus 
(Arctic haze —atmospheric pollution in a remote area) 
cabill au" clluas (J. Murray Mitchell) iim (elis e Jaŝa! 
Ea ell ui EESG (Ĵi kall 4 lia kaj Lio 40) Ji "LJ 
pall (piao plad) lia Jauj ca gllo lad il) Gi do aJ uial p DU 
Cuaplaj sia Aa vi al glo al o a I eĝa ds SUI ĝe „aU 
cul adl gil LULI lo ĉu adl ll liam Gaj dio Fall) GleLaŭoY] 
35 „ALL sda 


Ela ĝes clo de Uma lal ĝe lU cill apia anis 
ZS Kada daa Laj (alia ao Kl al ad lulo (amo (i) Zelia] 
din mi gill (bil) (gh of SI (sal ollkas Glas galeno plagas 
ia (UI hala) pano sed Gad «pill 5 Ĥao dulaŭ GILL LIO ŝaj jo 
(said sai linaj si Jasli Glalao skill el sell (vluij Lanio (Glua) Jii pei 
cakil) mim Elu eld Jlli, Lull gi bello AkKJI ĝl! (iam leloj 
eL (da LULA MI UJ GULI, OLLAŬ a jll JUI ka 49,5 7 lL 
cabill sm (ud ŝo dis Jil Zl Zo a CRI I ja pr GA JLI „ULI aj 
Os do da Jlo Ro ulel Bd GIL ao l (639o aa «GIL a LI 
KB a es ĝe ENN Poloj pe blood dao gvi oal lui a uou 
Wi Gall Uam l £a Ĉia «a dd a LU Alaj ub: JL lll: pi Laj 
Am io va I ema dojn Amo ĝuo la duo kajo 40-30 (l 3) pll dajn 
i sa Jas Glell) la sall (lam GL aŬ ma) io GVI elapll Elua 
SJ cp lia 
Al, juda Alos (pal si 3 GIA cu lugas (ILAGI Ik pano Git; 
da ass pa 4000CM” ia 100M (e Eddi jul i CAAS o (3 ĵako 


J. Murray Mitchell, “Visual Range in the Polar Regions with Particular Reference ? 
to the Alaskan Arctic,” Journal of Atmospheric and Solar-Terrestrial Physics, 
Special Supplement (1956), pp. 195-211. 

L. A. Barrie, “Arctic Air Pollution: An Overview of Current Knowledge,” 
Atmospheric Environment, vol. 20 (1986), pp. 643-663. 
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3 


AI Ab ug lao ELaJll $el LI mk sati) vi LE 350-200 (5 itas 
Ll (slas l LJ GA, lka 0.2-0.005 Ulli „i Llulis gi 
ell ĝe JA Uskadll 419 «l KU o Ao GIBI, e ĝajSo 1-0.1 
10 €) Lao Glan «ĝujla 10-1 Jlall vd ida Gildas Laj Lj a 
A a do ld mas LUSIN alilo (ud pall dlja DAN ue 5 (Sauka 
ad i Jl la „Alia lam pin laso gli «CUBS GI AŬS ge 5 38 kaij pu 
- el) „Judi 
Jiajy «ĝia sla 1300-800 xe „le Via illa Aalas (aŭ and puli 
LI. ia ala 5-4 (5 lan pli) io pao] uaj a cjo al89 ĵe JE Glelŭj 
(Luj) i ie (wa oo) plo e Bal (a pall ludll ( glau oll cu£ ĵi 
(mao pi) kiano GIS o ge LONg m~ a «SOF LI a ZUG MO : se 
l BLZ ks pl dio ĵe Ji A 5 me laa Ull se 0.3-0.5ugm? a 


«LI (~a ugm” Aaalao 

Cial mda Cat (AIN ĵe 38) palaj sa (GU) sle (a La ŝa LI 
la Uma l ĵe lpo Ld) GISO GAS sal Sl: uda vi o 40-20 — 
load aj wl Alba cloj) 


(Organic condensation nuclei) da pad) GEL 6 oi 


BEJ GI sa pal Va (hl all) lal lall used lS „viaj 

vam US sialo loll ALU, (ABL IAJ ko o 3 ŝsŭmodl 
dano GI s5 nu (d Organic condensation nuclei 4; sal) GE (ael sl 
GLLJL AEJ (Baldl 3 i Li (si mall ga l ale sall JEJ, amo sx 
3 ga lao Ze lid GLE „lla terpenes Giliu sll kas ZEN Gall LU „I Ji 
(A «Aii, GULU E as dioj (a CS fia 08 pn dal pa AŬS 3 Allpojo 
las i AII RUSAJN Aa plan) Al ŝoti sadi (6 SUK Aa elano 3 lolo GULE ja 
3 ul Zao a io ulia] Adi «e pinene Ul- 1 gl «lo AU sf, LOLUJ 
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O.1-50ppbv gle AN a udo ok uedo a illo peal 


-(O.5-300ugm~) 
(iu 


CH5 CHa 
a-pinene 


cgala lall; Gillaŭall lekoj (5 pai) Sam gall laŭ) ĝajo lado 
o) CAS Sa isoprene ĝuoj) sa lal 3 allia lamo Sand) ilil) ŝi gla 
CUL „ll oda Ĉila) Jas aiaj (3-30ug Mm? (sl) 1-10 ppbv (slas oj5j 
Gla jo Es Gall eL ud Lako) iall Ŝilo kuo a ua lo La peo 
-AAJA) 31 „aJ 
CH, = c —CH=CH, 


CH 
isoprene 


ia Ĉu e Aallall ZAlolblL Gla llo ca sj!) Oe JS ciamŭoo 
Gan ĝust GU ja pino Poa ald Dlolii (MI pais zaj a all Zl 
(aa Lad sat gl via ŝi a gll vi Jal Ala laj 
Jell ALO lao «Uma illl ial | pluma laŭa i 09 ĴI all ulial sono 
1a a pal zio ITAJN co po 93] ŝul 6.6 


CH, CH. CH, 
CH,CCHCH, — E HOCH, CCHCH, “~~ HOGE GRER: 
O. 
Na. 
CH, di 
~~ HOEILCERCH, — CH.CCHCH, --«CH,OH —Z:-—» CH 


Sidorov, Organic Chemistry of the Earth's Atmosphere, and P. L. Hanst, J. W. ĝi 

Spence, and E. O. Edney, “Carbon Monoxide Production in Photooxidation of 

Organic Molecules in the Air,” Atmospheric Environment, vol. 14 (1980), p. 1077. 
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keze ~9xX107"' cm” molecule s”' (6.6) 


ol oka pal sajo do Ueagadl) pia Jla (5 pil sus Zi b kio 
ileo Laj 7.6 Elt ĝus 3 ilo e lub ĝisi kae GU plu LI, 
CH, CH, 
CH,CCHCH, —“»CH,CCOOH = H,C=O 


= iia 
CH,CCHCH, —“»CH,CCHO - HCOOH 


CH, OO 
| . | 
CH,CCHCH, —2-~»CH, CCHCH, = O, » CH,CCHCH, 


=CH„O 


O O 
| l : 
—o CHCCHCH, — 5 CHOCHCH, —»CHCHFOHCH, --CO, 


k ~10"“cm” molecule~ s~ (7.6) 


7.6,0verall 


SAN, Cu, dal sna gll k esoven | ed Eo (5 slas 

As) ALIJ vd Hall cb LI (10770m? moleculen s 7 saj (Juu a adl 
„107cm molecule-! s”! saj (estus 1 Ŝa sial sei k — IST LIP 
ia OI lia a na o Bal i Laj ge ludla Laga gl Oia l giaj dl paj 
Janka pl via ĝ8 8 o AJ Sll Alb ĝe sial eje maio domo JS o p 
KAO ajll je lio laa pm laos IO ŜppbV sais slas 
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Oe dal) GL) lio ad uial] Ald Glas olas 30 ppDV (5 slas 
du aa cd ĵ4,J 


pasis Blaga, elui la (ga Vu SIG „uilli A, 
CIUJ (aj a ĝu (KA el lat pul GIUSKo ĝe lanaj ciul£ gl 
JU ad sad) (laj Ulla daŭo sooano plo Jla (si Alo, kuto o il 
sa ld (a (sd led plo as staj lus Vo Saadi GUN ub LNJIS 
dagimal Le pli ej lus daji ati call uko «xulaoj kull 
Sll aal malto (RI 6 aao Ua 1 elu elis a suuj 
a ĉa Ra AID ladi (xe (18 «lb gas ean sidl GUJ a wi Si Gal ji 
malata aj s8 Jud ĵe ll”/ MOLA palia 1 damao 5 ja pal oda uj 
JE ls AN ljas SIGN dlas Je pall Gui La DUI umj 
Jas aa cd Lal «uajka 013 ĝe sale null ad GUB las kil 
Sasa) „lia SU Sill Ella kSj 5 sl Ola, £e elis ski 
Aw ad le 15920 sss SLAJ ĵe 4 9UJ 


CII 


lul (Sao (Lan pis (ĝi falo kolino) „ill aka ĝe plas as (La pio 


Les (6932 335) Jado plumo ĝe dos UJ 6 2.6. Jamaj) Ami) 


La asta 313) usi 5 2.6 
(Aerosol concentration and lifetimes) 
Lela Bao all g „GISA I As JAKO ŝul ll Nao 3.6 all ai; 
KLA Jla aj S sel sall ia pall ŝamo ad Ltl l LJ io Gamoj 
xe plil ca mija ge Lla GI AAJN i Lia (ja Giai) EN a (aao 


um Tuaj damao 
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AŭbaJ) Aŝ) fad) cll) aw AS lali) ĝus Nla 3.6 J pag 


pgm” kiU ĝus 52 4) sadi Aid) 
150-10 da fio luas 
500 „= Sika olis 
50-10 kel jj Liu, Galio 
500 „= diu si 
200 „= = 


TA Lj YI) ula di ALU o ge e CIl AJ Oldas i gas 

e Jl Jia ga da sda lt) da lal AK glll elis lul uj VE l ui 

De don aSo 1200 AKS kaj sia; dl.7 pmvo sd gi Gall ĝl] Aka] 

aa 100-10 -I gx 16 lol ŝue pll lias lele e kll AJ ud 5 „za 
das IJA ĝe EKI JK SKA ad saga cll A ad els 


MAŬ (i Aa] (a Aillo dao lo Ad All ja pall ge le si Ad 
Alu) (ao «(settling) kall ĝa a oal) LOBOJ Las le] 
SALI 3 al Aa o ll aao ls ll GUJ ĵe 3 pll OLEAJ Jj) daj 
Allad) wi ill laŭi „StOkes ul sia ADIO ILJ ar Anuoj di, „luj aŭlo o (9 5339 
(1.6 (SAI) Zi, 5 ldam alaj do pal All) Aa eS sia li iaj «8.6 
1 Lo (aa ZIO 3 od „ti, kas 
(Pe =p.)C gdi 


= 8.6 
Vv 187 (8.6) 


Milo limadl AŬS „a pos MS —) 3 Pio ASLGIN mand do pu („A V, 
C 3 Pi 25'C xe 1.22x10'gm? laŭa el se! 4348 e Pas «gm~— 
Jsa) hll) SI) mem Stokes-Cunningham Aeolo- su Jlo a 
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| a anl pb za dp 9 ska I AEI plj a g =9,8m5? a «(4.6 
„P'y25'C xe 19x107 gm Ss 6 stuŭo el sall Jal ua 199 «aL 


GU „AU 3 plad) ne Aaall ĵo bas soll I NI cumaŭ elo jaj 
o kn jd lall di plio | pio sus! ulo ĝaŜj Lio Alu ILJI 


els 


Gd JU da gos lll ĝi Al BL GIS) dusk gal gi 4.6 Jasi 
Pg 25'C xis 20gcm~ «g gluŭ Aŝlis 


d, (um) C y, (cms') D (m's~) UN 
0.001 216 5.14x1079 iis 1 
0.005 43.6 207x107 kis 
0.01 22.2 524x105 dels 2 
0.05 4.95 2.35x10 Salu 38 

0.1 2.85 LION 6.75x10719 ŝeLs 110 
0.5 1.326 20x103 6.32x10 l! ZeL. 520 
LO 1.164. 6.8x103 71“ ZeL. 690 
5.0 1.032 Lsx107 

10.0 1.016 60x1071 

50.0 1.003 15 

100.0 1.0016 58 


Ĉllaal) sia „wd Olguad) asa dd6 lua il ŝa KK ld adl ĉia „10 
Ta Ci = E) (82. = Sami 
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10. 9 „glaŭ 


GIBA (xe praaj Ĥuilaŭio) do pud) 1.6 JEJ 


MBK (6 luj «ldo ko 10 (aal Ual ĵe le fan ki (5 sla 
AEL aio mu ima) ((=2.5xX10" gm?) 2.5gmL' 


; - (2.5x10“ —1.2x10')x1.016x9.8(10x10)” 
' 18x1.9x107 


=73x107 ms' 


=0.73cms' 


LEJ Ĵa CIK; Zi plio CIULLAJ oda wd el aal ABS JAJ iaj 


26 ll ml gaj pall IL ilaaj AI OVI paj eal 18 a Kl 
„a Cl o la 10 vla lulio sp l lL l a laj ell „au zaj 
sol DUI (vi dilua viŭd kol) db ĝe la dl JE AI ab LI „ata pli Ali 
4.6 Us) gej; plad elaj Juŭll Ji8 ge adl loj mo du JJ gI 
ELU ĝe ae Juj s, ASEN dad clo l cl i 16 Jesi, 
E pal) eb Las ad LJ JEU, LES pe Gulll fiyla 


LLa sad DU ad lad) pan daŭ ll co 1A ALA jll Boj a amala 
Enaj gi lao CILGJI alaj lo 39 pll ĉa (5 laŭ, „cOAgulation KIL „laa 
Kl eda ul aa Lua Brownian diffusion „53 „dl Jau 

ZIŬK s Guj Lela «LJ Aalolo as La tio vi i ao vaj 
i lias 


——=41DCd,N“ (9.6) 


else «gi Ciajn) Julo almo ga Da (mo ee ao 
«(4.6 Us21) GI INI gumi elejila- p i Jlo ma € gem?s! ~i ĵi. 
iaa ĝi dd d, Cs Daŝo val gib om i | ia hall sla zi dpoj 


RSI AS a xe JS 
E-EN? (10.6) 
= sl AIL | (Aka sa pepe 

Do 1 


1, = - (11.6) 
k,N 4nDCd,N 


ku) SIIIA ĝa puni (ĈE uaij Lad) ciuaŭ) po 2.6 Jidl 


La l salaj aĝjSa DOI sal DUI ud Zilao Chas UI 6 laŭ 
i ud Gual) pe ĥo MN =10'm” gall 


1 
hh  IF- 
7 4x3.14x5.24x10“ x22.2x0.01x10“ x10” 


=6800s 
=2h 


9 S.24x105 m7 57] 6 laŭ lud) Jula alal Jad LJ lia (i Laa 
ABLao Aŭ a 4.6 Ull) viŝo kal) un pb Cina 
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LS ALZLJN CN lall maŭ ej jad olas laJ Lulo 5 Lilo 
(illa adl je cmo (dama pe ao l) JallL ŝo gamo llluaj („le 
E I Ra du is ĵe I CIDIS Juah YE (am 

IEA Uj min Ĉ18 co plaŭ mi pe pea LUKO alito ul als gl vl Tolas 
ĝa pl skl) muj lato gel dlas 5 plumi ldun) Al gi blaj l osi 
JUI CDUlaa 4.6 Jpoll azis lago kiladl) GI maŭ elui (aj8a 0.01 
sd pi Ll aŬ ao a ZELANNI ka ll Gila aa SY JI amaj lpo 
PIS Cxw 

Ĉi Ka 3a 1485 65 pall GLLJ JEJ, ĉ pell ELGLJN ela i lago 
a no Edu Jal 13.6 JEB uŭ cida laŭ ao llan 8 pa salud leŭo IS 
a sd Jla vi lululio aŭ JI alb 


109 
107" 


107 


mee es? pen (2) 


io“ 


107 107 10? 10? 
d./um 


ZUJO) Ba 3k Jm ol 4) kilj) Di puts pll (pd Luj] slo aaa 13,6 Yeo) 
ĉi eliaj plaudi ŝi luj adi „2 eki hil) miug cdmuuj d OluaJ) 
"uaj Zo Les $) 
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Sa glo l (e Siaj GLUOJ ĵe Vlas ilu) Cildul) uo 3.6 daa) Aŝ 
E TOS IO20 OI IES E E a SIE EE SOON 
a NI NA KLO o DA „i Gla TE EN SEI 
E Abo va ud SI es gi SJ Kl OS vus 001 (e ual 
FAI SIIGA (e eĝa LA sil spao lag lij ka 10 Ge ol a dl pudli 
aa rla MIE aj pa pa aaa ee oa «altus 


L =, 2 sar 


CI 


sl sgdi AE ld) Luj) CIUJ) (ua aJ 3.6 
(Air pollution control for particulate emission) 


Jis ĝe (l Fal) plad e CII CIldas Gibla! val £ad (e 
ja pii kakao E Tulas liso | bia kivlli kl aij ĉikaga 
-AAS ll UI ŜU Ja ce pil daa pluas ĵe Gla] sal (£a Vl mul ol 
las dal) pe pladi ĝe Gl Gbledl ĝe da Laj (Edi ge gulo 
ĝe GLI akileo) Slll e GG La ga pall 3134, 
Gde pal IG Kaj 3 pa AIL ud Adal a i Sl xo OLLI o «(GLaJ 
LJ GUS AŬ ADN laka ĝa dia gl ka liaj aal 0 pl (iamo 9 
es GUJ 


a sx sl Aula) kall GALA ĝe 8 plio wi alti uiaj Laj (aj 

d43m (uaaŭ Ji (a (Bilbo LaSi eu dls delal) 2 jll CIBlajY] CI LG 
GUI a VS ga gia VCNI e ES ad (8) la asia Uau ĝl aI 
ss DUI Gl LOU Ji das a SIII sl sial Giaj la cela aao 
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Jl lo ge EII, olkus sd GU huaaŭ Jlaulo el ŝa) iaŭoo 
oladls kall Gl a OLI maa) dali l A aj LAS l xu pud 
poo Aia lean 9 ULI eL eS GL lla lad p ASI Glas pall 
Ĉus ĵe (bl) lk vus di lao 5.6 JEA (6 pa 4.6 JEE gi Aaj amn sj 
ies del LLP I elas lulio 


Ad in ins sio Eloi proj ilu, Luj lagi cla 156 

do sio jalga pa lI pra l gai, OL ĜJ ĈUJ ĝe sall VU) (ĝi „Ll 

gl a Tokia LANO 3 ado aa gi LIS 8, GLE mo Lamumo ka iio jlalo 

se ldall ULO sd selis le] di l ako BIL iago lali CN ĥao 
(ba 5a 10 gle lolulio 57 Ii „«l) 


csokdl jl la aao OKE Rabo pia bias a (cyclone) palio 
doj pll a all 5 aio daspkl las sad 5 pll Giano kial de zuj lubo) L93 
gas kula slalo la id Jala JENI paj GIGO cll CLL ped Lua, 
Lal Fa (pun (laj al YI eio pall sda Bello us a gli iaj JAN a 
JI jd) Cll) Gilulio las eaj Ĉuaj oll ad ĝe Lan 5 gli Bala js | vis 
US ual EII E A 


Gla kalka (wd alal elta ils ilill cill jd ulil amns 

i AULO lij l alaj Ala ULI o ĝi al l E in la Al 

OA maio o Ka 10-0.01 Jl i lulio gi I LJ TIL 

i 2a 3iG eslLaj o Zoto o 5) pall 2a vl Salu LG lalt hll, 
“ozas kak arl sa 


Jlaaloo eL ĝe gado dlja GUJ GA ĝe LIL lal aŭo 
al (gle ili mumio lpana Dojo 65 plual) LOJ 5) LJ UI Zili 
pai Aŭ plllo oŭ (6 je 3a) l do aj 
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SLU MI Slaj 


Gl Gj, 


Oe BIB AA plna a Aa) GIAGIL slag) Ĉial (a adl (ĝl :4.6 Jel 
KAKLAI pLugtllu glujza «LB cud pa «93a Hela) gulo glugi sl ludi „del 
SIS pa PUTCOJ 
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0.001 0.01 0.1 |] 10 100 1000 10000 


(Ula) uaj) 


„sli ei ad 


Z5LSI sisi (iun 


0.001 001 0.1 l 10 100 1000 10000 
(ao5) ped ib 


gi MlA CIUJ ĝe sd) (ilus ŝel JIS l Llaj) lulio 15,6 Juj 


- 


-AoLuaj] 


Ss Gm GUB SI GIS lla LU GLU a 4.6 Jamaj) AJh) 
eL esl Gua fll la sob ud (nala aal) EN ĥaoo ma il) (vlo Zaola] 


SZSSUNA] 


(Additional Reading) ĉa) fladll pal a 


l. 


2, 


Hidy, G. M., Aerosols: An Industrial and Environmental Science. 
Orlando, Florida: Academic Press, Inc., 1984. 


W. P. Linak and J. O. L. Wendt, “Toxic Metal Emissions from 
Incineration: Mechanisms and Control,” Progress in Energy and 
Combustion Science, vol. 19 (1993), pp. 145-85. 


Pye, K., Aeolian Dust and Dust Deposits. London: Academic 
Press, 1987. 
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4. Penner, J., D. Hegg, and R. Leaitch, “Unraveling the Role of 
Aerosols in Climate Change,” Environmental Science and 
Technology, vol. 35 (2001), pp. 332A-40A. 


(Problems) Hiluua 


AI wi dels viel ĝu l ill a uki JĴ „sll Gl Ad i Luo Ll 
UUJ Jie ted DUI ĝe GI GUJ 


Bu pill (elano aK fail („i 3 ki 10000 ĵe lum Go 2 
o a A Alo BL al ud eLa AK 8 laSa 15 a pudli 
YO 100 Aum Zu pla jl) GLE a Ĵa sio da ja 35 81 pall dao Co 1) e ja 


300 ppbv „le cs siaj elon (aŭ uas aa fl (aa NN a mo 8 „3 
ei 3 iki 10000 gx cili, GL ad LINN e 2205 pea umo ful) usl ĉa 
lo (sao sala 2 (esas lea JEJ ao Ll seel saja] 


-3x10” mol L” cs lun LISA Pf ajlaŭ 


La adl Zaj clldas ĝue (pol.8o mL) „kudi slaj ĵe Gli) Galin pd 

„Ei aj .B00UGMO (slas Lo Lako 13 (6slaŭ Zeta l 

Slul) (ugm? 5) das Umas (ms!) faj ŝo pe (lua): «kuo sl 
„GALo el a a 


Ola (Uto il 1a Al AS Loj) ELI uo TK ALU = ll (5 
aaa ĝa EII (I ((CH,),S) VE GL o ul bal Leau pi 
sI 


daŭ das lumo bolo du hal E sll ĝajSajadl Sis GAB ~6 
53a Ala!) dill), Aid) eag (ŝalas ual „ull lo GU fias 
Oa a 25 20 ĝustaj Lal ki (p=0.6g mL) aku „lmaj (m”g'— 
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Js „ulo kŭ fll Jamal) Jelidl a La GS hull JES oj al ib 
du kaj E sd) GiS l dzo EIK „l pluvi 


ME ĝa ENa kaj) plkia daj (wi pslis palaj) j£l jj maj 
rub Li ĝis glll Call, celuJ 


(ngg') SA 


poos alaj (Cao£a) pamad) „aŭ 
330 870 10s 
760 990 10-6 
1800 1100 652 
2700 1300 2» 


„me sal aŭo po 338 pll 3 ji Jlo 
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eld Jad 


dill) pl sao call pligal pluas 


(Chemistry of Urban and Indoor 
Atmosphere) 


AJ padad) suu sad 

ta aŭ 

ŝa peal) GLUI vd dat p sadi DIAJ SG o 
Suka dal eza DN o 

uu poli a ia ds LN 3 
sia salud la LEL. 


Sd ULA IR Eiu as UL Ĵa i kiui 
pall EUN lale ee sll ĈA ge Aino plis (6135 (ja lia UKo. jia sj ss 
l dia ce mul JJ a (S133)) diludl GLJJJ p ĉu „Kll adl ad ĝo 

Aj penadl ull ado js) Jii ĝe ll lato dl ĝue Gub 
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GIS Gua) la pio Cladad) db Jaŭoj Giu JLI „bill „i; 
ld eksl dass diluo Ĵa Gd ao lI la Ua I ELI ud eksl luas! 
uamo (pi ŝipa EL Ad of cji pao salad i Saaŭo da ka lial 
ABL LARAN 5 pluo iĉ o 5 pilio cil ge amo am ga za USEJ GI gj a «Gad 
KAI Ĝil as LNI uv (soka asia) ĝia] pid (umpenidl aao lo 
ĈA Laŭ | jumo CDLGI Aslluos kolia, Aŭbop Sl ZILI als, allo 
l GI ull GIS ma (vd Aanla, eL CIELO Jlaj 62ĵao ss pd UJI 
valan 3 Omo HN amala p 3 Lall Ĥaŭ g$ a pall al sall a ul muli JJ Gladi 
Ca (KS «LK dl 5 Gla Laj laJ a I cus (9 fae ĉie 
so 535 spad palia Ao sad ALSI ĝl Gal dis aŬ (6 Al dos CIElo, 
CIEL Saailll Zai se 8 a pell CIS pl 4 ea fi alll Gila (MI Ako Glua 
Vd pall plia plio ĝu Laj Ĉiao (sU l ll anl (slis edu pla 
On oE ud ell EKI La Lam o silo gx pd AJ Eddi] ĝ za Aĝo JJ 
Cila p 3 alll da pin diigi ll GLS pll a BES plast | pumao «lali 
d€ ya e „ii KA Lal Laal dla s88) pe pleas (e Cill] Ĉiaj; Zuko 
„AJ ALU SELI 4 6 lalol pall gg eala «mj a LVI a wd 
slak uaj lalio Llaj Saad) lia ĝe (6 eja i 7 palaj Gi ug 
vd Basa ad GI Ga giloj suli laj cell rail laŭd . dlll aŭ el saY 


„LUS p eL al pe pila a „JANA ad 8 prama o o ce sil Auadl sa DE 
„E a Al Aia poluas GR, 


had) sx dilo Sola 1.7 


(Pollutants in the urban atmosphere) 


Ab (as celsall ŝass Gina gl ulia lillo Ual ue oE wo Cian) 
ls ia ml Jal Zala] Jsa] kahio la ĉa (SI Glua l puli 
„(adl Jl 33 geol pll) lal Lai 17 Jal (amis 
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Ĉslagll ĉasas Ludi) Jllaŭj kanal) habila Glua gaŭla 1.7 dasdi 


Ĉu lldaa lulaj ĝajo~ „amlko ju, Ĉi oLa) 
GIGo 10 500ugm? Cu ell ami li 
islo 1 350ugm? 
doLa 24 100-150ugm? 
diu 1 40-60ugm 
Zelo 1 30mgm? OA mll JI 
GuloLu 8 10mgm? 
ielo l 400ugm? OU usl sb 
delo 24 150ugm? 
ZeLu 1 150-200ugm? IST 
UulcLa 8 100-120 ug m7 
(]M84,) ilus Zadoŭ sala 
Zola 24 100-150ugm? sad GEO 
dus 1 40-60ugm 
kela 24 150-230ug m? ZK) (CII „) dilaj sal 
duo 1 60-90ugm? 
AsLo 24 70ugm? (PM,,) GLE ALU Las 
4iu | 0.5-lugm? valuaaj 


vd sl) daj 3 pall a Gla) maj () 


Hs HAU ĝaj kall LeEDl2 julaŭo ies IU doj) ŝalll Jano Gl baa o nioj ĈO 


2175 


“Cila sl 


pd ŜI slug laDUL (635 ll Sudaj) Sal Lafo clao fll gam 
La 385 (e US „do ataj ĉimo Aa (a elo (5 oŭ laj GELA LNI aŭ 
1 DU ce pull ŝo lo a is dl IDUJ vj 


ŝaj x 5 sll miao „laŭ 

kad) ĵe pal Lilo ĝuS Clelu 8 JU VI gill kas gli la 
Jal je Al (ulo Gla) vaŭ „JEJ Uu glo cias) a dolo DU lo c sadi 
I 8 asta Jolo dao 20MgM (salan OJS GS aal JJ ua pd 
aju NI ias ku] 36 pli via 8) Q elelo 8 dlas a pll piu mia 
-IOmgm” ge 

lal jal else ŝo sal GLS pe Zdllal) Jasal) Lao Glua Ca aii 
«3 United Nations Environment Program UNEP 34 issid! „8! melio 
8 (e kalio sidi lia (xi Alno pul Slll a so lll alal ao (o digo 20 
le 681 Aid) Gaŭ eplill lia vd (3 pap) sail ŝat) mt) geli 
kd Ol oda as Aaj Cada 10 (alo lll suo js llu ahaj likis lal 
ŝa plana o Fu3lio ENa ĴO ca a (a siaJ All 5 88 LA viuj Jan 44 IG uan 
(i esed ŝian alaŭ die gui pa A Alu aj (2.7 Jill aila Ao glio Zili, 
US uudl 


ĈA vd EI am (a (8215 Fa 203 piso Saga gaŭla 2.7 anaj) 


Pb O, NO, CO kiim cilia SO, FON] 
(CANKO) 

I = - = kk lm sl SL 

- ; - N Hr -Hr- gI 

- y y y Li S ET 
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pr y y Li pr y 3 „UII 


- N - = kr = e 
ka k - kr er - US 
«E y y y Es = dos 
= N = y ka = UKIK 
- - = li - = uJ 
- kr E L L = dl uo 
Lu y y y sEsb = SLL 
~ aus ~ au; aus kr “Saka ALa 
- Ni E. L k y gua 9a 
- y = = Lk = plum 
- ii 7 li 7 - djnos 
- y y - ii l soka 63 o 
= au; ki ka ka = l slu 
— —- —- aj aus AU Ju 
y y y y kuzaj luj skali 
y LA - - - - „Sal 


ux Ui I kku elsub ĉl bo= adl) Judoj 433 pall ce karo obl (9) 
ŝalo maŭ a ajo EĤI Po Al AJ um e JA 5 alll lo (saml 3 pal julaŭ aao 
Jau 3 pall laj em pll a sand elaj Jamaoo (ulia I Mamo Lu ĜA pl) daa] Lao ĉiko 
lle 4 aŭ la pall a pall ĵaŭ laso a plak E KLI aao dj ia saj wle 

AK pe GULI JN lhm VJ 


2A 


(Suspended Particular Matter (SPM)) dill) Jauĝj) Sola) 


Au 12 1gd o plas AO da Lu sj) ual ll AKO viaj 
«200-600UNgM~ (salas alll Elb „3 (au (5 sdla LUI ulo (5 58 
KB ALAN „ll GI A siaj, 1000 UgM? LLa (5 small 315 ll ka jula 
ĉn Aŭ LAJ l (35 8, LJ dan ulo GLUI lamo ud 348) 
(Ia ka 10 ĝe llulio I I OLGA ad ŝo pa al) Go 5 aal) „ail 
Bo a ia 818 Ajo lo aĝa fa 2.5 ĝe la Bd JE ll kalaj 


SALAJ l al aŭd Jaro (sledo (ulo laaj «adl am (udo 
Yi Laj a zas JI dia ud ul ZI ĝe (€433,8)) ŝiladl lha 
LJL dd li Asa] kato GULo ĝiaŭ aloo Sad Ao Gulag aj 


Satas Bj i99s GU 5 sm (II3 11) 38aJ Gldusll 


(Carbon monoxide) Oe mull Jal 


Gilas gle Jofo ak ami UG 815 as CIS du aJ GEJ uj 

kali (ia (alo AROKI kaja pol AS pll 5 (III zo and le salaj p c5 „ila 

Oi. ĝia Aisa Glas Gl gad usl suli JJ ĝa Alo Cb siao alo fiaj oj 
„dal hajla dizajno Yuila sKuuka kiui Jia GI lually kaso jo 


(Sulfur dioxide) Cu muslo: iŭ 


Alo dabao Gila fiuo 6 Saulo Filoj Jaro GulSo lao sao ie adoj 

kanali kalio Gaj (6 sid lama o 8 julio (pUl Ĉu pll adl vi (ja 

(le Ual miu a mnll JS Oi (ia l e EDU (ia laj Lau Agla) 
„Go 10 sal Jammal) LJ Za]! 
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JE Cu Kll asi al ju8l ĝi plo Abilao zaŭ Ano [2 kŭ NJ Jo 

Vi gw Ja 3 pa CU jula amam Laj (6 13 a YI dle penpdll Lal e | „Ea 

GA pal) Jlarial su ĴI | yis „ilill gJlaŭ eli (wĝ ESK („a «slalo dlas 

sia DU Ĉu 1 ias l 85 ud haala alial kŭ 6 «all e Sj 
„Es (a i je J praaj Glaŭ ji Ad «pa 


(Nitrogen dioxide) OA AI usl: lŭ 


A GZ ld dl Gel ĝe Cal ce JN YJ smj Y 

Kiska kizo lid elel BILU ĉu AII gall ĝa Ges LA viall, Gluo 
LLa (mall) gaaj Sula JaVI 3 pn ul kajaa aldo stus (ula! (usl 
(ILI am (pd Cal o) Gua ll malol (a ŝalo GIL siao asmo x Gajo 
Cala 13) I «JAJ ud se a) ZAI: smo Gla do ĵus A Jaraj Lega 


da Aa ad Aĥ 


(Ozone) O9jsN! 


asto slas sSouko Apta s lal heal i lol ja dalo 9181) 3815 3a) 

Lis 900NEMO Lad 38A gle a8 ILL Fal Kuko kipro Gio, akalo, 

oj laŭ plas Jal gall Jamal) Laĥio Ca (6) le! Jl ĝue e pub „Al Laj 

ox 10 1 1«ŝ AAlS Sll as ds lo (mll 3 pas (6 131 (ae dao Gj laŭ ŭa 
Las Vj] eLa 62 Al ulli xu 


(Lead) ala jl 


ŝa sa sll GUI lundi aao ZEER plo (6 pal DIJI ud J penl (palaj miaj 
sis IS sak SS aas ka (E, Kl 
01 ge ulaj gull ĝujll vd salaj! ĝslj Gis, galla ĝe UJ 
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ŝaj Jas JANI eto alaj Jau gio ad a ill poo l ad dl 2: 
AI 3 o dl el lO JI LK aj dio Lla), skol gUEJ „ŝo 
Jud si) Ulaal GUL «Gladl GI ha (vd Aajad] ll Jus ĝe «dal 
Cll, «Lao 3813 (vol E o BA vi dal alaj ĝus Culo l allo jl 
GIA (sl ia ga Oa am l ulo skuata Zi pio a Sla Ui Slaj I KIL ud IL sia 
Je e l, uj w Jamlo jl) SlLoY Ll) 9 „alti Lui 5 paVi 
Dui JLL ĝe JENI peto (alaj sua Lea (i Lid Zl allo j 
vadiid) gasohol ka uj aiaj Eu Uo ua TEA Ab juas 
Lj La palaj ge ŝalo jal gl YI UE Gla cual ĝe gill (allaj! 
„au elaj pan ud LJ cil sm alo A fl vi Ao 
daad) GIL vd sl agli Baga Julo HAL Fuj ĝa 
(Case study-an air quality index (AQI) in USa) 
ŝaLJ GLI ll laŭl an (a el sll Basa AS p Zil) Ala AI, ul 
GLI gle lLds! (Air Quality Index) elel ŝoys Jio „ŭo liags Y gas plii o 


a 


1 sall dao) Ja AL AJUI 3344) Ja ll LJ 1515 la ps) az 
COyn sl mald e 
„NO, (uma fil sm sl e 
„PMo, vo a2.5 l phi Gli lima) e 
SO, ĉu „KI iul do e 
Oo e 
-Pbuslaj] e 
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Ao muo ad lulo Giuaŭ og «Ĥio] 


a 


iaŭ dIa 4a Lam puŝo Alia) ERCij OB, 


aja ib pi pia Na 3.7 Jal Gay 500 ia 0 (ia iaj elu Jau Laal 
AJ OBLA SA GIS 33 (Lo Ba ĝl) sl sa! 


Eld uliaj jus 5 EN Lamao AJ plia AJ allo eliagdl bana Julo ab 3.7 Jgiaj) 


(its) 
JA (ppmv) 35A) es gdl ĉaso Jala makao) 
(ugm~) 
SO, (24h) CO(8h) O, (8h) 
15.4-0.0 0.034-0.000 4,.4-0.0 0.064-0.000 (i) 50-0 dis 
40.4-15.5 0.144-0.035 9.4-4.5 0.084-0.065 (i) 100-51 Lu du 
paliidu 
65.4-40.5 0.224-0.145 12.4-9.5 0.104-0.85 150-101 
| (palual) 
(5) 
150.4-65.5 0.304-0.225 15.14-12.5.  0.124-0.105 
: a x= 
(==))200-151 - 
250.4-150.5 0.604-0.305 30.4-15.55. 0.374-0.125 : 
[REN (smn 
300-201 ; 
250.5 « 0.605 « 30.5 « 0.375 « s Lama 
(„~ŝi) 
hi 


(53) 500-301 


ZA, II Al) dula ZIS a 28; pa 5 Iiaj sju OE ĝue aJ AIS, ĝu Ebal eal Ĉ) 


-«http://aqi.pca.state.mn.us/hourly» elgi 5a sx mail 


eŭ l ua 50 ĝe JS II sand aga uo aŭ „iŭ 13,7 Jaall lia, 
kaŭ „vaŭ ciala JE) Zi md pll miaŭ kej eLa pan Al po io 150 „lo mj illa 
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sle subi daŭo 16 koj ULaiulo Jj elmo AaloSJ) pl mamo VE cel sall Saa Jo 
las) uaiŭo 73 (aluŭ La p (aĉ Julio lao vlel cula l «JEJ Jam 
A Ckaj ll l mann Ulo al via ŝato ma 05 aŭ el sell Bo pa (€i „ial 

ENS TR 


a GIN! ilon LIE gadi gud elap Eĥo ĝi 1.7 kaij) Ak 
ELIO E ES a o (SON I as Ld 
SN EEG a, SING EDO SK Kaj I (SISEOJ) MESO 
aal l A ie Gu siao aliall ela zia alll ĝe ofa ud Ao ojo 

LA Ab ge ŝi a 


(Mexico city) Suka dla 2.7 

EKIS dla ĈI PAL E kz kalo Ak ldu 

ŝalmo Aa „Kuuko Tinto laŭ kis Kl alli pian ĝaj Ĉap dad da vt, ALa 
ls bt alioj Sila kaj 


eloj mati CAB ĝe iuj dia 8 kem 27 Ual ess 
ias Ul vd da Ul SLON ao ĝu Flo CIL ao dmo slaj uad ao] 
Oa 2240m e) (le gia «2500km7 (aŭ (5 aluŭ dalan (5 pl kako 
dada ul o dl mol Jiaj 68 paul kibi) sia ao elo husi Sl JLaJ 
l 1639 La lag 8) all Aja l uŭ eld lka wi 3 Sia GU iŭ amaĵo 
Sako lka sam o uial gl) olim (uda sel gll SBSa aptis aSl 5 
alal yakd B000 16 laŭ RAllo, ZIŬK p dllj La gi daŭ ĝo 20 sas 5, 
JE kakio MI BL] ial Ailkio (pao Ais J) Gloliall ĝe 388 amo aŭ pel 
ala daĵo Las pio ZAJ JK Dlaio: gĴ daaimo LA ell Gl (4355 9 „ŝamo a Arko 
“iJ „3 (1PJ (petajoule)=109J)) Ja» bs 500 
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JESI Sis lull (wi Uklo kaŭ elella guas ĝull ji majs 
«1991 dle e plael ŝo (62 lo LAL CIELAJ Alu Limo 67 gim 17 
kaa za LA lij, LA ulaj plaj Zdllall Asai) kio a II il wl Zi] 
vano ado kj Sia saj glo aaŭ lu jolaŭ sum pad all jolaŭ Gl siao AŬ 
= Pla sad lo SlaY! 

ŝalas (1.7 OKAN) (Kll3))) 3aluj Jadoljj saldi jl of aa7y si 
kusi ĵe ejo ss Gd Sm (uas jia sad lo lo 0 mull a pasJ 
lo teja gl VI «(la us dia Can RI Le) kio Glano (ja 501) 
ila 188 daba io Ua ao Al ĝl a Ela is e ao 
Zilu) Clu) Giaj saj (PMio) Gia ko 10 vie LU 95 MI eLĝasJ 
AKI (—I33 I) 


5 (g-u br) 
LZ 
aj 


1988 1987 1988 1989 1990 1991 

dial) 
Apa ge Aiaj kami i kŭlkal) Aaj) Galli (glad) ĝu5 il Jaga (1.7 aŭd) 
«Li Akilo mlll g kad) Cid ) di 1991-1986 alze$i „i sSiuka 
(60-90ugM ) illa) Aaual) Lio cuaj (ĤI alll Jla sui) („iv kaJ aj 
„adl lulaj pd osa 3 apel Ge pal (ELI „La jl plej 
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Luno (27 JM) sulo i Ol sul JJ Gugsa Cijdlaŭs 

eli gud va paill daj plo kadi lis Ello il p Auello]) Jaual] katio Cila si 

LI Tobio Lebl vd mo lla SU pall ud ZEE pall 48 mm VGJ 

Jino Mao elani jJ umm dn ulo kas pij lo skalo p 

Laj aiid) Luzll gj, GIS jado GG vi 5 oe Gia! Jama 
ONA sui JŜ ĝe Jas Mull daj) Jolidl „i 


SC (gu bu) 


1988 1987 1988 1989 1990 1991 
Zug 
ĉn kilio kaj oo mull J lloLu 8 (Jo kug) 151) 2.7 Yagi 
Li Akilo lili g lad) CEZA (wU „udi .1991-1986 dlseŜi qi stuko 
GEIĜI „La jglaj plaj dudllaj) Asa) Lilo cual (I aŭti lao 49u8) (8) kaJ) Kajj 
3 all ĉa pil 


ul slas a (3.7 KAI) ĉu Kl am a Aa poluada 

3 GaLdll 4 COULI 4 (lus 963.5) Cu „SIL Lie liai Ĝoj ll eL eS 

He vi dako Laŭ Lass gl aijs al YI „(cu S 9612) Juli Jasiaŭ 

as olas vd ell jJ JL dl a me dad ĉu amasl: vil 
eL „Si 
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250 


200 
= 
[(e] 

3 150 
= 

ĝo 100 

50 

0 


1986 1987 1988 1989 1990 1991 
Zi) 


Ld SSuka Ca Alio kiaj wd ĉiu ual) uas) vi e pia) dal) JUS II 3.7 Jeu 
ki) Sus LULO) Aki olll! ela cU) 0) udi 1991-1986 „lse3! 
ĝa pall (BEA) „LA ĵglaj pij ddllal) Amual) Lala cumi (ii aĝi) Jla gu) („ŝi 

3 MJ 


JUI SLI ĝe sako ad guma jil) sul ab eL AD ĝue jl (sli 
Glua ola Al aka) Jola Sb ull 4.7 JEE (69 eel gl Gilikaj 
eo JIA EB Lu slas au ll CUlo Sil sAndla]) Amual) Latio 
(5.1 MEA) (aji ljas gl VI Lao 21ŭ Zu l all aa ŭo 
(i daa all ME jaj kiko (via Laj Alo ĝiaj fl aal lal ĝe „sU 
Y60 a FA ad uaj ce AO el ua! Tall ĝe dl siJ p Ull 
LAI (e 
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5 (gu bri) 


1986 1987 1988 1989 


4341 


1990 1991 


do Saka ca lilla liJ ud cuag amasi gl „olal („ako jus) 4.7 gadoj 
VUN) ka Sao GLENN) Ak A lll g adl cOd8) dl 1991-1986 plgo3i 
3 ĉo ĝia pull (id LA Jalaj pliaj Ĵuallaj) Amaj) Llla cual („il „ll Jlam sgulii 


IO IO E? 


dE uj 


dm 


ŜIA 


ad vesta 


lu 


1986 1987 1988 


AiuJl 


1989 


ual) (vd Au C gama) aal aja ce sasa laud ĵolaĵo (ĴU alb Zugid) Ama) :5.7 Jaĝo) 


3 ĉo (a ma) (Gad 1991 ia 1986 algo (skuata vd dag 
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OLI aas ud (6.7 UKE) (6 sad allaj (e Alla GIL fuo Cia!jo 

Lagi 1980 ple (i laŭ all (J klas ĉuj sall ial pij Lo lo lal YI 

DEJ pb do p mul JUN eloj aluno (5 Saa (8 388 (li (e pal abiaj 

ees ud DU vd ulaj 385 ual l ed Lilia, 0.549 a 
sa ULaŭaj du ĵi 


Ca sel adl ĉan (ud lam 5 plua IIS pe 0 Suko ilaj 8 JS aj 

Las LISa 5 prama libia (ij: lau daaj$) ĝe kaa AEJ oda l muzi ol 

la a gall ada fati l eko ue caj BULI Elgo: vllo Bus aj e aŭil 

dass iaŭ laba oj l pel do mas sia AII Jala Gi prs 1 pea Jis OS On 

le kala a ua jo all glis) agi pes cs s8a Jluriaj Gulkis el sali 

isis js ial kanl a dAA = kalka l dla ael 
AA a o alll ĝua oio ud esll Eb KLES ĵe Aldo plil Giaj 


3.5 

3 

2:5 

z 2 
7 

= 1.5 
La 


1986 1987 1988 1989 1990 


kiuJ 


Aso 3 aluato ca lillo Laj vd sd) velaj esiu) (da) jus ij 6.7 Yu 
Jla 19a) AVI a) Klaus GIN) Ak „AL pullli sal) CU „adi .1991-1986 
3 l ĝiu pull (EŬ „La Jula plaj Ĥpallaj) Aasal) Lala cao) 31) sl 
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Jad Ĉia (Aso Saka vd kloll Basa ĝui LU LIE 2.7 Aaj) Ami 
Ain pa ll agad ua Gl ui da l a Ja I GUEALJJ pas GIL siao 
«La judaj piaj dall) Jal! 


(Indoor air quality) Zi) sl saV) A slag) baga 3.7 


e Ull Baalo Gia laj aŭ Zilko elpa (ui alan alkao lio 188 („naŭo 
szkdikao (wi Cllulas 4816 wd 3 l) iua kado el sal e Gia l Gli GAaŭ, 
JE pe Jalil] lia Jla pulo sAĴ o) ge Aŭ amn (aŭ Za sail Alpa 5 hiko Alo (gla 
Oa ZAJ ol sa Jana ud ab Gia 1A iĥasdl do ll VIAJ oda; 
(e me Ld Laj las lOl) vio Lilo II Ab Jal ĝe dal ci, ph 
da lmj edilo lan lo lillo Eld ca$o Ĉia dlll lio uas ii GLI 
AA daa 3 ga ĝe dl ULallallj Zo 4 fi cia Ba Cijjo aŭ IEM (ia laŭ ĝa 
las da fio ($i Gall Ab (18 daj pll ŝul ajo (gl Doi slo sto jl 
so jd  aadi o I Ual vd LI vlan laj pu leda puto ulas cal 
cI gie Ailiko plat (Jarbaŭ s «Aŝkao Jian AE vd a sio 35 ze Jli, l 
pal gi GIAJ, umj Ala EBLUS ĝe 5slmo Ala Guti a (paĝo La lia, 
lad Oa I OSLI zi kall iall vd ls o |oiS Ĉiall oda ud el o 
I e Ula ŝalo slul dle ($i 3 pa ŜI ZILU udo labo Viiao Ell 
Luj alk aii kg Sj lau LIS, lal, lla plasa 431; 
maŭ j diman e LA a JAJ Vio olog) Alsla aj pas lo (DIOJ) Lakno, 
3 da sio pollam ZAU o Cuill o sells GRA laŭas Cill (am 3 88 Ao] 
BALA esei) alai (ia AIIAJ Ao gamo GA kaĝ, Gl]. «iilka 


PANA Gd el sell apa SAJ daad Jal zo da LE 
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AblLuJ Cll sl uo l plL ull: I elaoll Ja a JI Jala]! 
Ala slag itu 131y elaaj lali ditaj Ĵ daj pe ge JI, JEA Giu 
AŬ 1A Tua l polua li Ld pinaj A vd l pm el aglo Lal 
gliaj 15 pn AŝluajS 5 ja pr aa jd dusi ol lj 3 mJ 
amo II) (sll an Balo (js8 Sok YI mado ad Audi JI 
I AUKLJJ elel GUL va a ĝuadi) CNT Jal ge p a eS I juga 
JEld) (i aia Tahuas Cil fus Ĉinoj, 85 mas c( 0 dadao lens 
amala (so «e NLI aas uio 5-15Ug mM”: = gia dde Jai 
daŭ ŜO sad gia ga LA liga al l um A (a a DLI ce ZAN] Jala 
iala a TA pal lll aj 3 a A ĝaj 365 

„ul 


las sl ui elagll Aldlao Jimo celsgll uŭ Jimo aa gv alal a 
a ad (I ud e sid mail (pid Amaj sll aŭ sas claij 
Los ajne ĉu JUO ks pal Rak ĝas OLI ui JAI ge off (aao 
A Ka lall jl um gud doLa 3 eJ ge elagll ŝalo „LII uj 
galan JUS Ja) iela JE 3 e lasla iS ZILI vis uas DEY! 
Vian 0.1 (satus (535 Jino) Glebo 10 JE a (Ae „i pm 0.5 
ekaal dass ad sa slalo um ua DAL ud (eJ 
ld AGE tuga Aao salo lj a A LAGI kall, sI ŝa vj 

„Ba plaza el ag1l Alsluo (1385 Laja laj LEI 5 Ko Ja 


CUle (l ad Saga p alal va AIA l sell Saa ud ĈA Aid, 
Jla) ŝi 4 pall gie lota ol coj lamo LA p Ĵ eLis Sl sa 
(ua 1 paiao Palaj so [A (ed lagaj rme il) puao „a ell) vi 
ĜUA ĝe ARAJ „LU se cs siaŭ e j5 (loa (AGLo kt] Sala oda 
palio Ĉpa 3 paĝo Alio polio gle dla pes Cial, CN Lala) leo, 
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da | «Ul e Lui | pa laj A (radon gas) gadljli jle Ag Amilo 
„aŭlo Ala A o Sla) Slika | yiuas (laj; Aia] (ada baa gl domo 


SE (am Uaj 7 AI ALEN o) a «UL dl pal alelo «mull alal a 
„ell di ZAM Jas all ĝojmd a vl (6 ll DUI dano Sĥaj 
a cag sd ALA mak Gl) ji5 Aa (lea sx ĝo Va jas IE el pea 
Bo 1993a 38 CA lll p „Adan oj dujo Gilad]: euaŭ ce sio aao (ud GS 
el mu (RK ALI JE, sla allo ud Ss Jama a 63 ĝi fal 
se sa ĴI GAN liela o LAJ 115 A Kolka Js cull 
Js el ado lv ked DIAJ ud 498 dla pe l (5 ub lla, 
Al aa gl Gu vd loa al SU8 iul Jala Jamaj LG JS 95 

MAPRIVAJ 


135.5 AN o ZARO AŬ Gd Gla GS ja al la ZIEJI Lalall ADUJ) iaj 


rosta e Lada MAJA vd 5 zul 


R.=kC,-k.C, 


(1.7) 


ŝalo ad JS llaal aj 1a Jal) ui GE eN vdlal Ju a R, 
ima ĉl a kus mla VEIS, bo GE dl 1385 LA Cs Eis iin 
(igilo iaa) p | fi olu Ala Jia 8 gle ĉifo) Sud Adj 8 Asa 

ra vla 18 vuaj UUR AL uio (oj 


C,=C,«R,/k. 


(2.7) 


FARILAJ ADLJ paj dago mJ vi JA os AL, 


C; =R,/k, 
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(3.7) 


rosto AIAJ, ad AŝlaK dala a kŭ Lio 


C,=c 


1 [0] 


(4.7) 
sl (xe cu pm ed cui JelBlL Alu BaLJ AS all) dio, 


me) lal el 3 pao AEL sL l EDLJ sia ĝue UE vd a fii 
LJ Vilo ka l l JelblL 


I sd DAJ (wd 5 kl da pond) GLS pd us 1.7 Jal 

Jam iub kiuas CIS a me Cie vd gilo 46 dip alo 
salas «((1/12)h) 355 5 JE ĉl elagl MS uŭ Samoo .30Omg mh 
"15HgM 7? kadi ema ge pall GEDLAJI ad 5 alal Za pana IS pall ŝul ĵi 
ELA „ll AMI ŭd) vl 3548 iua) 

os MO ALIN £a 3 (1/12) Jumo ela) = pd amaj 
redo 2.7 ADLJI Ulil, „k.=1/(1/12)h =12h7 


C, =C,1R[k, 


30000ugm? h” 


C. =75ugm~ 
ij ho 


=2500ugm? 


daa alo abo alidado lull Jalo elogll Bass Aaj 3.7 Am) AJh] 
JAIU ĝe elo Ala Jw les «hall aa esll DU ud els 
„Ama LS ALVI lo a «Jl LUSI a elo aŭ ALa] a pall plo a ko Ello 
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dali) alal el agli GE gla 4.7 


(Common indoor air contaminants) 


I elap dass EDU ĵo pla 2567 (1 phil lia ud 5 Gia 
pam Ala ge iŝlall lall ji 59 dambi (Zila) els (wi ŝalo Lilaaj 
dl (pd dass sel SLUJI Sl go pl gl elas cel sall ŝamo ll du I Jw 


(Radioactivity) „Sud Liaj 


Lai! LEI ĝe Cil aliio (5 fiam gli LEI pan (ud Aa p aŭ 
io4 ua NI AS uliaj illo ia palio ju Gilles luo liliko pll (nu 
o Aj 5 fio Ĝi ol siao (ls (SU (69 sll plaŭ! atas Sl dus Jalos „ua! 
(ian plo RES le a (86 maŭ) hod „radon Rn vali (maJ i 
232 ano Sa ga 238-a l sall laŭ elui mla I ja ps ĝe pas «JEJ 
Ao JI A alll ua 1888 (ub umiko ĝu8 jis ĵlasajn Ol) olal gi poi) lia 
lo «Jal pall Iia Giano Aa blo 14 9 4.5 ĝuita Gani (5 pa ĝl Jos 
AAA LUI 9) so (wa Gde LUINL Ja ll Al vd GU is ALE polo Lagio 
DA ce lŭ glo sas pall Ld (uiia 5 351 3a I pladi jek ĵe 
dlll) CIELO ĝe ALalo 43 andis psljal Ge JS slas, , „Laj jpsuajj, 
II KAN ad (iall Ĝia LAS a iua UII Zaŭl luo ĉa ll ŝoŭadl) AaoluiV! 
220-59 22-79 EBLE Sl: pi Ao l il gll (zaj 


els poo 63 6 sall ILA pladi! ĝo ŝalo 5 plllmo Alo sss 8 
alis iua UI Olduas Glo Loto la lo asilo (e Gla! o «va 
laŭ) lao ALU Zisla]) aŭo cela d Aka 3 ge ĵe Sa diala slaŭlu Jado 
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“ta dan VI) BALI ss e pil pablaj Vj ual elsoll wl lma, Ji Ul 
pd ĝa land gla) ĝa le ja Mis Elua eia, «lua ĝa 


JUNI poklaŭ leto ALIS Ali, Luj ZI ans ALBI LI CLĜas el spll (alaj; 

dia aŭ leidlaas Laja, LABLO Zu) soldi ĝe laaj | fajia 40-30 diluas 

Jia Y AI katia „dl e laj all vi JAY Lot) «lol Bela, „and 
„GU | „imo dial 5 l pa ds pla (a UI Gildas GBlagl 


(ipa lis Aalo ui mis 6 ĝl gle pe dikas ZILI Jj YI 
eLdly Z138, ell dlas ĝe goo Jlo aia sojla lensi suli 
Oka Ĉu lal al ad jas hlel SLO 3 fia zl a viŝos ad 
os dls (ese 3.8 (5 stu Gail) me) 222-0 dll 1 mlaj Jamaj kiu (alno 
(aa 5 lao UI llldas laaj DU ĵe (Za 55.6 (6 lus (iall) me) 220 
218-paisb dl Ju ĝe palma dada ls „ola seli gil cama o „uŭ jl 
MS e jll zaŭ o „Adalo ll) vle alagŭ i 212- ,214- ,216-, 
(i oL „iRU kalio ŝirto mus Sll UI ILa ĝe ljo Zaŭdl Uk sia 
iul as alza plas au DP aa, kl eka 
AŭpaaŬ Jii 4 sdamj 13 AI of 3 a hal ll ud eS] mop 4 Zulu 
222-05 934 ML 45 lto 
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o) 232- aso (Pj E) 238-a sil 19 Si) mela) Ŭjg uu 7.7 Jsa) 
glad OJ La Vi Vl sllla 220-59 49 222-59 844) cul (Jiu 
5 Aa mli dl mela) ua uja Ĵi lamado 
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l Os) UA y AS (io AS al ADIO asma oLa MAŬ a (l 43) 


“skanadas sa UA su aeka 


ela a aaa jul vd JasŜalo aiaj filo CU piaj Jana valo (pm GDE 
JI ĝe paso Alo la oŭa gi JN E Lad da dl Gani way «Bq lL” 
sdas Laj cul aĥ MU Ju Gio sul mla udo ltl panio] 
lia (A Aŭ dl ĝe Jia (ll LJ oa ud dab 8) A (BqL') 
«GLI aŭ pll iaa ologi Alla Jo a ko (hu) iueladY 8 Value 
Alla d) Jia 1 AIL oa gud 222-00 dj pela] mlll cud a ka (ho) a 

Buda ALI sia ud mul 1.7 


R, Pk. A, =k.A, kja, (347) 


KEN dias A lAl adl co parema pu i lall Via palo 
Ablad) 85 dale pela mlll, Ala jll LUI o! Gi jkJl 


IA eLa 3155 esiis 3 sa 


A, =(R, Pk. ADI (ka Eko) (6.7) 


DN 6 l Taulal hams 1, (AAJ zi asta eks lul, biquerel Bq JU uskao saml Ga! 
pul cxe Aŭda Boj ŝa ill AL ci=3.7xX 10“ Bq slas I (Curie) Ci (5 )58 „a pidi 
cas! (sl (Antoine Henri Becquerel) (1852-1908) Juku 52 Ula „id aLa 
(Marie Curie) «858 eh ge 1903 ale ci Ji 3 glo amu Jas (591) lad! 


15 A daŭo palio laŭis! ĵuAl) (Pierre Curie) (5 558 yus lexojn 
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l uma sg plad) 2.7 JEJ 


355 eslus «R,=10OBqm?h' JAJ ud plui) Jas Jimo (5 slas 

LA; ul lall eluiy) j£ 5 cual .A,=0.4Bqm”? «aj play! 

pao (sua (53) 9 DOMO (satas Jino l za Albluo Jino me c stie („im (1) :oila 
-OJIONT cs slas el sell Alilua Jimo ga «ABL vui a zio DEY! 


elsal ZAlluoo = sill) iul) AlL i 6.7 Alad) Jli .0.00754h7 (5 slas 


rij daj puli 
„„d01(20x4) 90 =, smo ma 
0.007544-20 20 
DEVI Kad sinll AL Jo 
= 101(010x4) = 104 upo 


i 0.007544-0.10 0.107 


Lusi gl Laj ulu „ajll kelaŝla ĝiaj a Uma gl alal ĝu 
10Bqm~ ge JE (Al plad) Cil sao piaj „JAM vd pladi ĝua (uiaa 
A Shall gl um vi dulo 100BqMm~? plaŭ Ll A „aŭs sli 
MAJ plaŭd Zs) Lal) (2.7 JEJ wi allo „ias 4000BqMm? „le mii 
-40Bqm” sxi (alb A au Jal Lal ua ĝiadl JL alaj 

dili gla uas Vas ita KA AK du LEO Okua A DLJA kj 
illas 154 „ioll AS GI pelo EKS (MI panio 3 e$ ald aJ 
1A ENL ia (vle (taŭ 5.7 Alsladll Cxe da ao ĵe) 


Riko A, =k.A,kk,A, (7.7) 
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Sla (o sall DUAJ slan AL do LEA E manso ESLI Sl) GK Giaj 
Cia) Ju ĝe o otas VE (e alla! ĝas) aas (gi la sla Lb maŭ 
a l MA a alal (ui ALauo]] ZEzJ LAVI a Judll a le SUL p Ake o 
ĉaeaŭy iJ Zi) la kalao 3 l o of ok valt i aal) Jal Lag 

LA pl Ĉia ĝia Aaato pi dulo ad a gall Gildas vi limo Jul 


(Volatile organic compounds) 5 lub) 4 puna) ZIUS dl 


da ĝa (VIANA spd GUA a Bosa sl Ja da puma) CIUS pel “pl 

CSL 9 LAY a OLU 3 se Qe Ĉinio da pall GIL pll (a ski. pland gu 

ce (8938 do pana (IGAN, laga alia „pl ud Baum A DUNI 
3 lll Japa) EK „dl 


MU g BLUI gza do simi) dall) GIGA leloj eluzas SL Sl so egaŭ 
gb (ak ui Alakal (ualli, Glas ŜI 15U, Jidl 5589 aŭdataj 
dd ce EIL glio l YAN o pd IDUJ aŭ a fu da samo al pell Las 
DIA do pas mela leill «iaa (giludll i Audli buat luo 16 a, do vial 
da paall S p ca „iS Audio SAL ala Gao (920 lo ekas Ŝi I sed kaa; 
poso js ledoj BAI Aopnall GILA pll hel ŝaloj vd peso l Alio, 
AeAL alla = 3 KJ CULK dls acetone  sua!s  chloroform 
AAA (a de 4a „viun JI formaldehyde 


SJ dino GS p JAI pi Ala] JOLI GLI Gai, 
toluene (ud ale (6 sia latex a UII JEJ Ua lad. a A o 3 
-butanone ys5; 2-propanol 2-J sus dls ethylbenzen JANI ujus 
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ib Ajpao GIS p lagoo CIRKLA; dul jul) GI selma p GRIZE 9 pe cs siaĵo 
PU) illl ĝa 555 alan (3 mela ll (ue 5 pam Ŝi  Ciama') aŭo 
aSalus (udo «(aal eL wa 10-200UgMm7 sad (e sluŭ Zs 
Supl dad ĝe puls cual IU sjo do senla, ll sumoj lUpo 
deal I las vi Laj majs $I luda JJI vi Ala] 
A sl iaŭ o ZN LJ lI Ga la ne p SLI ism) GUJ el pia 
oe loa sg plo EES Gila aizalls Ŝadll o LSDU sladl Zl] 
A Goo plas muj (fias lmala sil piuma a$o gi Gaj lpaasj EVI 
lall sell Sl ml Jala menlo il) laŭl, plad os E e 
GIA GI pal pll AI cxe plea Lanio 4 „egalaj sll pumo pel za (dilo JI lezoj 
ĝa$i Mla dms 5 pina Zea hsll AL oli Gl J Adi, ZK Zdlo 
kas! p DI mul adl eb oj YI Aj plo mplllaj ĵaŭ (sll AElao eBlol] 
A Elo keo Sualas lulos 3 e vaŭ ll Babo) alm vi Laj JlumiaYi 
Eklii IILSs Saoja ja Sla ius lata pa Mila Ka ka Salaj ika 
(e ds olio plumo gĴuŭ Gobi dit of cks sa Sa sid vi kad 
ĝa laŭ Ao kae jaj Gj paj filllasl aŭ IE asgoLo j sil 
LAK a dl 3 jm daj diolo sill 


Aalgll clo peal kag ido paj dalo GS l sall ugasllaj l kaj 
de ma JE gl El) wi ŝass al) N-methylol suidl Jli! je JAJ 
(8.7 Jeluil) Lila) Ll 3 ; 


H 
H N 
R—N—C—N-—CH,-OH —»R—N—C—NH, 1 ,C=O 
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kaa lui llt plas etoj Ĉila aaa, 4 pliaj sia LS Laso, 

JEL) salad GU88 3 cull sun Cila sand „Ld elk IDIO aj kalao, 

Edel di (wl Tokio AJ 8) pall Cilajo kie JELI Nao jeo (9.7 
HEJTO JI aI ui iall daa caj $i kud KS CMElO a 


Hu un Hoi ia 


N 
R-N-C-N-CFHh-N-C-N-R 1 H)O— 2 R-N-C-NH; 1 ,C=O 


Ho (0.7) 


eksa (3 daŭ dl mela sill jaj LL doj ioma 8.7 UUI 65 
LEN] Ĉaa sial vlaj 

dal i Co AI Delai ed DAJ sugadllo puli) «KS Muaaj 
Li Aŭ jn AflaaS 5a A (10,7 Jelull) 4885 ge ŝaki Jlo ladoj 
ĝa B ŝibidll; A ŝibkidl ĵe Lidl Dlgll sie dla e Jlo gŭ LII glo lelad) 
Late! ce 38 Cluo JAldl ui Cia pli mullmo piaj dimulo] ĵaŭ das! 
4 pll ALLAJ vd lano gŭ dj) pll mulladll Jal o ĝua pb A Amado! (5 aŭ 
14 sll e) mall Caŭ 
HCHO = HCO: --H (10.7) 


:hydroperoxyl radical «LI 5. j 3 Lull (uu p dim i dl Jolioo 
-„H~-O, — HOO- (11.7) 


HCO=4- O, — HOO: -- CO, (12.7) 


G. G. Allan, J. Dutkiewicz, and E. J. Gilmartin, “Long-term Stability of Urea- ; 
formaldehyde Foam Insulation,” Environmental Science and Technology, vol. 14 
(1980), pp. 1235-1241. 
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ESE EER (Add) 


LI 
--. 
vooo O-O-~o 
—-—-——ŝ—eFE asko. do. LO o e. 
4 8 12 16 20 24 


V9 poti Gl ljo (l (5 slo (pa pd dugualla oil pad! daji) Judaŭl) :8.7 Jeĝi 
30 38 cul Jamaj Cilulĝl) cual, (337 C aio Aĥ Al) Sl ja dago lulaj augusta sil 
(eI Ao Adalo lib vlgali laŭa «uo dullo lia aliaj uj Aŭĝo 
„Neaŭl) kaloj vd pol 3 pall ĝu 113 kaŭal) ĝu ĝeĝij 

ŝat sa laaaf CBLE o san (ud Allgiaj a JElUl maŭ (ua ak eL ab iaj 
EO HU as 


HOO=-- NO ~ -OH NO, (13.7) 


e LI «10 ppbv ĝe ile a sl else cud sella sil Kl i Ji 
JIA Cial, La LIIUS eleio augiallaj gil Ĉeno 388 dl po lo 9 aj l plu 
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ne Cal Gil je ŝiaj ll Ab ĵo lol Laŭ ĝl ao 100-500 ppbv „= cs sluŭ 
„lilia .s siam 100 ppbv g 34 ŝaj cu „iel A 4 „Ai Lo 
CIALSAN ce si mio IJ Jala baj gi ŝo$ atl wd odi 
oio zo dukas p Sk aaa 
SI 62 lall uza sd ĉLdl o kad Md so Al laj luas ilas : 
E—=———- e e Oo 
ale) muli, dia pas lL db lŭ Joa (l: pill Gajo aŭ Le laj; 


“ “ 


48 fŭa Glas 1 li cias Sao pllaaj balo i S La DUJJ o gaj 
Jidaj ilia) ges ZK pe Za sell p LUK a elli (ui ALa] sl salu Ako plo 
c= ule Lii o) ĝu 63 danas Glua, unlla sil) opus l slul 
iaa ne sal poY el „ŝ 
JA lŭ l LS a (mulato) dall elagli ŝan ZI ĴA 


agpd) dadaŭĝa 
A recent indoor (and outdoor) air problem PBDE compounds 


Go ĝe a a A p Cai (AlL la LB (aa 
polybrominated diphenyl ethers PBDE as dl ŝamao Jidl) AB JA za 


ZAJ ALa) Zl Ch 


r Br 
Xo PBDE y 
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lapbatant (Sus mp ikd cks ok esl i as 
ŝaka) leloj el ial y da fal lati a oto ud legacio UO UOJ lipo 
la 5, clam; dlll i Ala] Jau), JJ ml „DU Zug RKALDUJ 
JA loo GB LUI Elio Mao 5 peko Adio lo EIU 3 Jad „isj) 
da sabl IRS Ĉasi ad po ako ELS ll alk. lS espolto ud 
els di sid kid l sl ~»~ aj A aa sL kj, 
dul) lma GL aa GU al a aI auŭ 3 ual) daad ko PL „atu 
dia dl Jada) adl SUB ŜI i a le Lama aal) La kio CIU vlaj a Zs l 
ix (e ak ĝi 13, aal Sos olal ĝe e „e penta-BDE 
vaŭ laŭ caos glabo vd siaj sill elui) el) cula (wd Baj jie Cil gilo 
AK, Zi lio (gl cula gi illl db Ch fas (l l kala) SLL Sj 
YI) «Aa plo ALI amo plo Jla vi pia (e plaŭ la 8 Colo Lajo cesa 
su aal) (ad ad aal, ŭa 3 na osi) 355 ĴI oll gvi LUJ ha 3 Lal 
AA Cho p pleno CIE si Ad Jiu vd aĉa „ol do Ange sad 
l 58 GAS pd Alb paj «140ng97 „aŭ 1997 ple gi dungi ANNo qi Cia 
MI do juo Gb fum Laj cshaj) 8, EJ amo sil (Gi kikis (ĝu 
Sll plumo ĝe luas laj l (sill dladi gi (Ulo gio 72ngg7 gia) 
ĝa all Eluoljaj Jas Se l sa i e LN go lis 
ia dl Hall Jul) lŭ I ĵ) UlLadoj 


Ki Ĉuaal miaŭi) (wi ALaju]] dial) 3 Lal ol al) Jela ĵulo 

lia Jemajs sd aa oal do UEL laŭ „So o (1a l NUJ 
Jus e 58 dims Jala GIS Jo a Bos hu alo slul (6 iaŭ Lanjo 
5 A daa pladl a olaadl a Gad) le 3a fio Ao mu pel) Giauall 4 GASI 
laga «La ama] Aŭ Ŝa lakt 5 I Amoj) Jalali oJ dll Elb (uj 


595 ia nsi (ada (adam so SHI (ilo Laŭia ILE a 68) pall daj e) io 
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Janis apla sis i pila lb el sal (68 3 kll da small CLS pll ga 8 „uli 
CI AS a Cial Za pp dla ĝi VI dlamo GLE (lidlaaS slo Laa 
i La pumo j6l fu Laj mm (6a du ko AU UJ kiuja ĈN sko amas 
l ŭo] taŭ ball Zo sal a Alia 3 Ka eL al go GLEA VE I lo aJ DUJ 
Gao il Auli) aJ pm so si LEI (ua lall (gi lada Giaj A aaj 

„ALI elgiaj LE ed di do (ma AL aao via PALE Gua lo alili 


vilud) Jado ĜI A ua elay) 


(Emissions from Indoor combustion) 


ci la Au puma CIS pl ei Soj ua a alo gi fa mel 

(338) SIL, eloJ giaVl van gis fu duzo) ella l ma. jej, 
fils Jano maŭ a ŝalo ZAU, se alo dli iladl Jilo sll om 
GIAN liao khl) (al a) Aŭ (alo, Jamal s8al) (ale (ĝl ia 
oa pd im l AA a elaedl Gumu fi I casi ela e „85 Alo lus pa! 
Aj dass maŭ le siall wi GLS AI ĝl ia lla plia miaj, LEN UJ 
l elas cia Al: Id aza ll US GG e alll lia GRASo cb) aĝi 
A a Al a a sl eG 6 GI els ls, il 
a Al eala la Miao Ajo JĴalo Olkual 9 ol uJ ĉa SIS GUS, la 


„Laj „l Gl al ) am 


93a La dias Lilo oll mul ad nt vla sU aŭ ĝi pal aj 

eliga Ti adl 6183 Liga 1a 8 isl DUI vi Gal lid ilo p ecas 
8 «la fuo of „S5) 1000 ppmv jula La l pli ĝa kl al gl Cb paso (Ii 
ilaŭo „piaj p ja daŭ dli, «(378 ppmv ggulaŭ kal aJ spa DUJI 
Bj UA (Sas «ĝl At pam Laj ĝisi mull Ul Glblladl (184 ŝalo 
muo I ALI ŝat) le aes dl al lib zio LLII GL sall 
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sul Jal Caa lij LU [al slag! ŝika aŭo Sino Gis piulo lon Si 
Oka KU GS pll aaa a dama al (5280 4 „10 ppMV (e JF ĝa Si 
ĝia Aa palio (lo (5 1351) da mall AKI bail a cal (6 giaj la dll ud ds o Gi 
Usti laa JE sad aio ul jl, Ahl) GULA (o pia LI c puminlj Iia 
GIGAN LB ud eka ub saml LRI ual ĝe Ce Gl ami Ge au ja 
Usti La glo ell 3 pa kajo le aĉaj ol Jimo gl l Bois lJ laJ 
sle 158 ms (20007 C pa „i cuelll Boj pm dao) pall GL jm ĝis dia 
ĝl «(1000 “C ge pimal (sall) 3) jm Aa 55) Gita l da gia AEK (5 za Ca Al sio La 
Lilut As ataj clo, «ĝi laV su eaj gil) «NO NO, ŝas9 Jeli 
Waal ol lulo, 8a lo ma Ja 5 uma muli ab jaka Jud (i Ligas 
li kind) Abo za hyĜTOpETOXY. Camp (aka o Gulial: ui (lk 
A OA alll lial e (p Sd mj Zo 13, .12.7-10.7 eScloj 
sal za laŭ Jamaj (Ĉi Alo pe AILJ elta, „Zllo 100 ppbv le mj 

“uiia AKAJ ĉu Kll sul ai elaaj Fa Y kaJAA ud a „Eo; (o jam 


lab aĉas (5 al ĝl Gia ilas BOL do anl ĝi ll CIS e piaŭo 
AKI p) l a Gual a (5 paadl pad) GEO 63 pall Gala atl eaj vla la pualiaj 
Li ja BS 3a (5 pal 5 labo 4a san CIUS pas Ao lo kaj Sapa dlm (5 I do al 
On AE iom ias al UJ Eo, II aŭlo La la laŭas 5 ŭi 
ag ELON A a ala aa o aa e Alio Vilas ĝus al 
pali mil gla aiN ab ĉuko Sali Ja li 1 «vla ge pal DAJ ola 
e GN 6 dd a malla all l (gI BGLEVI zas LAKEI sa 5 ska 
a el gi 


Ela Lauj 65 ULI Au pal LK l) ia 18 pas va kal ĝo 
3 dls drama va mallo isl) Ju ĵe (ll dana aal p Gili suki) a 
Ĉado (SA: maenlllaj sl) (AŬ pasmo ko laul lokas LA Sa pell 
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gli ŝulkas pe 3 lla JI elsell (Eao ORS 5 las JU 2,4mg Jiaj 
| juaa Jiaj (GA (5 sial) (lo 3a 400 plataj 5 alenalla jl) juk 5 alo (5 aj 
„AU kid cui kA Glua! gll ĝe jll dti Gi pa lG 


(Indoor particulates) Aza e) ga dia) elkaj) 


ŝa elo poda p Ul ga sL pajo ual] su pluo 

ZAI dl pas (53a padll im ĝe Laj Sla DUI loo lu A ALVI, 

i eb GLA 3380 plian ĝl ial ĝe kall lall CIU Ĵiao plis slo pal 

2 ĝe Lulbii Ji I ollaal ĝe of5 me «(PM,) cbasd 10 Jim 

IU E ido lka CI pall pado lio ALBI nubiaj lila cojo p£a 

(aa a ĵulaŭ pls aj sako Laŭ 100UgM 7 —I 5 sludl) Jidall usl! 
a sall DU Lu pall „ll wle UDU 1.7 Val palo) „lud 


ed A GLUI ĝa las Flo Gl sao Suko Giaj Jilia i Ĉio, Si 

ado «(Balo Golo 3-2 saj piŭmaŭl ĉam (slu) 538) 3648 pumaŭi do UI ŝa 

Zuko SG 36) fi C0l€, i aas Ĝiba lataj ŜO vii „enaj 
AGI „a PM Jim i lluis gŭ 3 


kalao E (593 DIE dd AKA olo a «1140uNgm7 = e 


L. Olander, J. Johansson, and R. Johansson, “Tobacco Smoke Removal with Room : 
Air Cleaners,” Scandinavian Journal of Work, Environment and Health, vol. 14 
(1998), pp. 390-397. 


M. Brauer [et al.], “Assessment of Particulate Concentration from Domestic : 
Biomass Combustion in Rural Mexico,” Environmental Science and Technology, 
vol. 30 (1996), pp. 104-109. 
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(57962 ĝe (695 EDE vd Jam „bi jle (e (330ugm 7 cs 


ĝe (633 DIE ad Uam ŭi los daa AK (eina on «540Ngm7 e 


TETO 


Oe del cuma) ANO sod 45 fJ l Aadlis call ada mian „iaj 
dinis sa l elkaj 


jea GUASU ALI Juul sall Gulo va JS Lall cui daj 
JE (me ldall GLUON a pli (5 pall Jud 9.7 JEU (hus lill 
dla oldul 38 ĵi pe dia lia (a (piixo ce GB valaŭj 
GJ all ui salas se ZK lu aio GLEEUSU ALGI (c13)3,)) 
aa Aa al vd Al ad capa sall ll KB Aj vl Laal sda vd xia fila 
(ia Mulo (el pd alo (8 iaŭ 3 plaga AĜ Cuikaa ADO QE lis fo epika (xu 
25 4 slaJl (e 100m7 XII „alal 4 cs lud Zala) JULEVI B66 LI so! 
ĉa 100m 7 Qe Laii 501 JI um Laj eslLJl ĝa 100m l Lui3 
Jas aŭ GAJ, LJ HUB a I BIN a e lall Jad ĵe (ll kama jl alas! 
gi Adela ud l a 107 1a 7962 ie (o ad Ao aŭdo ĝu koelagll Jla 
el sadi Zlsluo Zu laŭ 3 Uk ud ALU ad 3 o 26 ao aal bam du laŭ sio 
el sall Ello Ml ALS cpikadl JE ge lll JUI ol gua ge ~i jia laj 
GLAD ANO Zilu CILGuoJ Ce A aa pi Gil fuo (gI Lajo gi Se dual 
„Alad) slul („z 
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1000 


Sison e Ado SSL 


Ai i ŝum Apta Sulo 


800 
= 
7 
= 600 
KI 
BG 400 
200 


40 80 120 160 
(—aSa e 100 JI „aa Jiu! 


LEJ JUS ĝu (FS (iI kila Glua) AU ZIlJJ „i Aj Si) ASKOJ 9.7 Jedi) 
104 (aŭda Jeŝdi olal) dn ko salan sl di Ailaa Yu „Giu ja 
J. L. Repace, and A. H. Lowrey, “Indoor Air Pollution, Tobacco Smoke, and 


Public Health,” Science, vol. 208 (1980), pp. 464-471. 


do al GUI hall daa adlaall 1 aludi adl) „i Uj) 
Ali 5515 o) mas aJ AKI 4 (5 pall pall ĝa dle 4 kas GUblasla vi 
ŝa lol GIL al (la elp mo ĝe E JE aJ ell DUI zi Ja 
Jiro o ma ANKI GAŬS Gl fial lad aao dll Slaj ao seki gi l e 
A ela lka) ENL elt uo ĝa Jud ĵe Al ka Gluo zi Kil 
Ld ad ao bad SUN cui GU zaŭ Alko lalaj Ea sioj pall Slaj 
ig benzo(a)pyrene emaj bg ŝaallo pe kad) Gia LJ 
GAL GLAS) 100ngm3 cu gel Ubu laj KL, (10ngm? 
Zi Ss nell dal gian CIl pia) dllao Gipp - aĝi Cilogilas Gi pio] Lo Lilo 
ei iua glu! sua (I us Miah 5, ka a 
e A UL e pei dIa vi aj gl ple 8 dle elia lel zelo 
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gad ŝilo pi 3a plad LJ sao ĉuj gla all LA ll zoa ĵo fln, 

CA = aĝ Gila siao of ua (uj laa las sll aa ĝi Gia!) pao Zala 

ii Kal CIS pll el l Gaj sad aŭdi Jud ga gl ŝis jJj 

Sei gl ŝiluo (ha gil l Jas a LAV geld ui du pall GGJ) soso! 

mJ (Agil ŝum Aidas pa) da pio dil ge Jaŭŭ um LI 5np mo ss js 
-IOngm” gle 5519 


ŝak GJ bal Gta Ell puma za uii, 

sxi GM kaŭ lap isl pie lad gl cil si, Laj limo clod], 

«23 m347 2a i Jian pa niall la Jluas ono sj e 25m8 

e dian pland piiill dataj Le (8 pell 5 ce guas dl „wkaŭ 5 laga JE o olis 

„At dass ĝajto ĝis pai l ula SIn”? e gemi elt as 

ss: Do (mob sam alo ss sm DE ĴI mus pol 
-20ngm” „i 


(Additional Readings) bal iall pal a 


1. Otson, R. and P. Fellin, “Volatile Organics in the Indoor 
Environment Sources and Occurrence,” in: Jerome O. Nriagu, ed., 
Gaseous Pollutants: Characterization and Cycling. New York: 
Wiley, 1992. (Advances in Environmental Science and 
Technology; v. 24) 


National Research Council, Particulate Polycyclic Organic Matter, Committee on 3 
Biological Effects of Atmospheric Pollutants, National Academy of Sciences, 
Washington, DC,1972. 
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2. Walsh, Phillip J., Charles S. Dudney, Emily D. Copenhaver (eds.). 
Indoor Air Quality. Boca Raton, Fla.: CRC Press, 1984. 


3. World Health Organization and the United Nations Environment 
Programme, Urban Air Pollution in Megacities of the World. 
Oxford: Blackwell, 1992. 


(Problems) lam 


ro i dla] Zi vl lL GLS JJ 
e all ĵe 3 plio Em: SU Slo czas (Ama p GU „Lo e 
o SEA e p DIAJN ad Bol Ka l A as lud SL e 
(a mul ad su sul JJ FRAG LO pll lŭ culi za Ea) cui 
GIS ll «aj ecas FU all a «Gna HUN al co pK ad vl 
SAS AEU 1 Sila lli dk OLIS ia kel 
«Gulikal) Ĝ gŭ 


AL ado l 1 i a KIA a aU 385 kaŭ gg laŭ „2 

Cu A ami: sli AIL udo dl ĝua pel Balo dall td va mui vili 

GIS ol ea TEL medioj, diala CNN oa dle LI ce Ji ŝalo (Si 
„dli it 


Yd) luia Uu, LI 226-a po Ja 1238-p al jad alas Aludo vi (3 
JEJ 4 cida) Aiaj ZI a a Jal vd ant o ca UJ (222 
„e LIII 4 4a (l) Cila alo vd ADJ A I lla LII ud lS a 
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mul JS Gal s Ek gis UL Maŭ fuk Clam a CILE ci a gua) vd ld 

disa cdibl di lo Cb sua JU ud Gi all ulil 951 

16 DU isbadl ill ad A o mull (sd 5 siao alo 4. jJ 

a 5a sell Lia ZoLo 0.7 7 I call 8 luas l mull UL siao LI «olu 
A | sudo hof „nd 316 pi 


„mill Ĵ GAR e gia aŭ pe Aaj i LIO Aula pa l Jlo wd AEI o jad „5 
E gb apk CI Saml aka Glto 385 (palas 
JESI 1 GIN ĝe KJ A Cluj ias is dlaus :0.60ng ma 
ELS „dl ŝel caj 210 el agll Alla imo (stano (3.5ng m? hu 
Alla A GIS pll iua l plua 3 of al lG «lad pd ŝosi 
Siazi 


Gai le «6mMx9MX3M laaj iii („ŝ Laii 30 La plisi wi -6 

URSO ĝia ŝlo JE pio Zelo) vi buoy ĝilas 3 ĝiu gia! 

dOl i Ca aŭ emaj ela sao CIIS, lipa oid a 2.4 mg 

Ai ll elon do ju8 ji Gal Jaga GAJ ud aipadllaj l) lj l al plil 

2 aŭ „I (100 ppbv) Zadll 35881 lie ĵulaŭj Ja ZUĤI ULI „i 
Ŝa e sall (sai! 
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UJ Jad! 
„ad EJI pluas 


(The Chemistry of Global Climate) 


AJ pada gul gal 


ss SU us; ls igi 
a se DE s ZHU Zi jj| e 
SJ „oa ellas, ĉilo e 
(global (sI ŝa) Jo (radiative forcing) ia) jl e 
warming potential) 


sid ku idli dl glo GI lall Lu (climate) Slll liu o «kaj 

da vd aj Ell doll ull UI ua (plad Edi Gila (Ĥa i ka lin 

a ld Slll 9 Ŝa (pis (620 (le GUBILAJI gl gls polios mls 5) aJ 
„AI ela i vi dada LLI JA lau ao 

ELI ua a laamaso 6 aŭ ulo (5 ao Ji A Ka 3 lb EJ Gual 

kas 1.8 OSA (695 LA] md Aiaj (620 lo Uamaŭ tiajgo 138) lamaoj 

da p Ulf «iall lib Jl ah Aa iall ĝo mo se le vai Ela ĵaŭ 
ON ado (A Lao Salo lliaj adiis sL 3 aJ 
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LA al MU dl im 1 a aj I I fal a pall eld Ĝaŭ; 
iaj eksa; BJ Sas aU 6 ll DU Ela Zao) sa A oa] 
ce kadi e ll Jala «ka l (6 adl DUI ud alll dil e alaj La plaŭ 
ELLA $i as fli 3 laŭ l la o ll ĵe Laal) 28 
bast Gil fllo siao sa le ge p dalioj Gallo cj) LL, pll (e 
Zl ala Laj lumo sak Jidl ĝaj (E douis Gl Dui 
Ja LIE Gall ge ĝa$o lila as sll DIJN Gk vd l (JI pa Zaza 
Jidl) (o cill 


ms ad a DU 6a DUI ellat jao Jlaill lia (uj: palaj Gi ms 


Si A A l ALAN sam Lal (6a Guo um Lla daj 
„La Eld) LUJ vi l aj ĉas gl ĝia iko latt us i 


vadi e sadi istaj cus jj 1.8 
(Composition of earth's atmosphere) 
GD 1a Sad, SI la Jad] kaa = jll uas 18 Jal) amio 
asa GA Gi CIAJN sda) A akl Ĉiuk smo fo l lokio GUJ gl 
LIN ga TESI pas vd luas TUJ l l Cola 


Gm E (mM) 


(a lal) o) ea Sal 


da vd ala ud Boj pad Am zo ZlloJ) Bul paji dago Gua (PC) Gulll 1108 Jada 

ĝa GU la GA Ŝa «(Gad GINL GU) pia Ball ĝe 6) kagiaj) 5a) ŝ „IL 
Oa JEE pal ce 9a i au 

J. Jouzel [et al.], 

«http://www.clearlight.com/mhieb/wvfossils/tem p. vs C02. html». 
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Gila) pla pu A kuu emu si) 1.8 J pao 


p jll daŭ Oasa 
778.08 OA 
79220.95 (puŝ 9l 
740.93 oj 

378 ppmv On mull: vl 

18 ppmv ĝaj 
5 ppmv esa 

1.77 ppmv lim 

0.53 ppmv OIN 
0.31 ppmv Ja imi 


(ad Aŭ ka Bad eL a | i Aina Aa jl pal aja lI I ko Sl 
su 10 sas (41 URA ud da pall all JL Zo mamo) (6 skaŭ 6 sad UJI 
Catmas Iia 9 2 patis aia ĤI l = ĝl J sal da DUI Gall gia Poto puni ao pj 
a olas pn l Ollas pn ŭa sad DIJI ud OLI lao e jn aŭ ĵaŭ 

ian sd DU wd im l SS (Gl ell „tial e jll kaŭ pii 
H 2 dami) debo 2.8 JS vd all BP, JAJ hum visioj 5 3) sl 
Ala a Jai JI (OA AA a) pall La MIKI da dl dall ĝe zaŭ A 
gai RALO ua Al Ao 9640 351 pll Aa ol 301C Jh (iu Laŭ (l iaa 
lad isla Pa o eLa laj Uba ĝi gj lia 4 „AELJI Zu la (slug 


Hs 00XP =FR 


a(H,O) 


0.40x4.24kPa =1.7 kPa 
HLO «LI las ge jn Ria 6 glu e P. (5 pal) unall sie a l lail) hal) kn P. 
1 kal) Ml ija Aian kiaj 


do 


-20 —IO 0 10 20 30. 40 
ĈO) Slll dan 


ia) (a 30 "C aio P., . Aajd Mladi 5 pal Ajo AN o ell laj huo 2.8 giu 


ADA KPa ggtaŭ (eg eludas gj 


Paso 1.7kPa 


mr 90 = x100 = 
101kP 


x100 = 1.790 


o 


a 
e jll kaŭ „a MI 
ŝiko, «IOCIJ pall dago led gladia pab at ala uj, 
salud p jm kuo Pu =0.26 kPa cs aluŭ ed plas kauli kaŭ 90100 Zamil) 
Tv! pra OE uda ĉa 900.26 
(e 32 dal lii, al gl CAB ga 4aŭ 7) LS dla (aas So a eld e 
ekslkas Liaj Ĵa mud sll gi eld ĵ£jj e 
a o pao las 3 ll dao ĵe JE ulo Ld 5 ju Ja Miao 0 


Ad) di sla Gl; ai 
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Ciaj dass sall UAJN xe dao e va a ole Gil, 1.8. ŝaj l) Aki) 
EGIL o 8 i Caio (Gill Lao plil sia nill o „(LAGo o lioj) lami AŬ o jo 
„ul HA KEKKAJ) 


(Energy balance) Ahl) 435) ga 2.8 
(Energy from the sun) 4 add) Ab) 


ĝe ao a lo dul AJ aal pumo Jal a ual 
324 susdl pladi A (y3Ŭ pum el i al 8) all lado („3 "23141 
-black-body radiation 


Xie kazo) ZI kaŭ con pundi pladi „Ŝa (Sl ŜADL DUAJ liaj, 


ALAL, ŝamo 3) ja da o Cd Bala Gl (ue diame A da e ab 


m, zio 1 i 


2 TL ko, laj 


De dl ud Lal 4 Lia Glas (piaj) Wm? o 3 plio Zaill ZGULI „a M 
LAC sh =6.63x1095, ]5 ADL Eu a fa (Aa dl Job ĝu Gill pekaj 
3Ŭ E sra pudls lia ad dab i Ja ke =IOOXIO" MS apsll de a 

„GAL 5 Ĥo 3) pall dao A 7 sek =1.38x107 JK pla cul 


luma ul di gl YI! «eNalas (e lab las 1.8 ŝlladl lu („i ŝo Lat Jaŭoj dlll gie l 
LIST (ajll Bano wd AEI JUS Gil) Ae ŝamo: pa W Lla ĉas allo „LULO 
F. C. Grum and R. Becherer, Optical Radiation Measurements, 5 vols. (New York: 2 
Academic Press, 1979-1984), vol. 1: Radiometry. 
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el adl Caŭ dai 


lbogM, 


1000 K 


500 K 


300 K 


0.1 LO 10 100 
(pum) sll Uk 


JAN adi Wm umo „kl Mi, glaso audia daa) aiaj ;„ŝudaj) EJ :3.8 gaz 
ia 
F. C. Grum and R. Becherer, Opfical Radiation Measurements, 5 vols. (New 


York: Academic Press, 1979-1984), vol. 1: Radiomefry. 


laŭ „Alio 3) m Glan ao A AN o Mi, oldaĝo 3.8 JU (iu 

alal) aal ZK) AoUKN) kaa (dak Gl ĝe liad) Ciaj ZsLaJ 

qe Loa piik 5000 sio Gill ius lGel 4a sll (bob ĝu daa (Wm?) 

o celol c= «(GiS 5800 933 lpalau 3) jx dao saaŭ (i) (aal cila 

Judy 6 smato eel Gl (a lamo | pei le ja lekay ĵaŭ (ual) ŝaj 

Za) diko cia le jas 1a ll GULI Es idaj Sll kaudo Ga dad gio le ja 
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Bo plaŭ) (lll 5 p3ŭ)) dao Usal am cu aja lel pll Ciaj 
HDL (Vis 100 le lja Slaj uji (Lua$) 
2.88x10? 


ko = ———— 2.8 
max T ( ) 


saĝ ko NK AN aao (lS 9800 151 3 = dao ie 
se pl LI a o pa AJN, oj vL 8a li a a 6500 


(Solar energy and the earth) vas Jud] AŝUh)) 


Ali iai kas! ue 56 (aŭo ALIN J adl): xi ILEI LUJ 
I RA ABL: pa e pus HU lol pd l ja Au o ZGLLJJ ZAJLJN Zai 
19 pa ml ia SU ABI el) va l Mado sll eL ce e adl gl aj 
la plaŭo cs slavo « F (solar flux) Jsmadll TILJ (aliia 31 28 sx oDe ĝu 
eda sio ko [aj giaj Ji ZEG sla gu leja gl YI) (1368 Wm7: „Ju sl 
LES (ua Anat) KUJ sla) amo LI luos laj, 4.8 KU 639 La! 
as d00 Lo gema (5 slu Ĉiaj dano) „dl gui si, Jes Va gkuj e 
ŝaj ll ZK Jai) Jas) ZILA e dil la 


46 

o lal glo kali) at ge GIO (ud Apud) ABU Ju madl) lkaj) (4.8 ajoj 
Lputaŭ og) lyuaiŭ ll fumadi) ABS agu) caŭ „(ŝsao 100 salas 8 p sad 
Kva NI Aid) loka 


Di 


li del Uoo alli gI kalo ŝaj) Ajumdil AIludl ge oja (naloj 
(a em ĵe kaŭ Glaso 6 ulaidll e jal) aio Lua I AEL dj] pe 
elas lall azŭ I CII ge ukaŭ Clam 8a call ĝe (ukaŭ ŝima 173 
ama 31 ZK) a I Zala co laŭ lla lot ll slajo LA o (5 pall 31348 
Jee d «uaj albedo p maj ju dill Raul AIN aj bolo Zuko oda ĝe ĵi 
SLA amo 69 LI ĝa mo «(A =0.31 4) M31 (salan sta eleio (lkaj 
63 SIUJN ELU aka alias 4 ai i l Eki said kiea 
(A Aamad) ABI ga 9623 06) (ai samo 19 «ĝoj dl Lao laj) ulo 
Ld) daŭ 8 laŭa 9646 Umos sall DIJI ud aj Aa I EK l a 
da pll 3 pam) p luuj ZILLO dla) dad mus cpeluoJ! ses „eLa; Zauto] 
AKI daŭ („i AGLI | pumo leonoj dalio (ip e puzlo Small ŭd dad!) 
ea sea Leal da l CN ĜA uda va! gema AS Gi kall lu pa 
a alo (ila ed a I „lo GLI lao gl YI ALI 3) ĝGiijb ENUJ 
lia amaoo „ĴAŬ (GI al pulo AULI ce plo plas) dlaj Gis diaj 
dad za eda o Jadola 2314 I dal JE alo od DU M pliall plui! 
EL 

kapu Gl) Lund «LIE Lad ui pazo AuKaŭdl ZAGO gl luo pill lj 
Ciaj glo hiuj duaj laŭl 16 Aaj gio gi GIN A lL a NI gla ŝo) a 
kal (5 laŭa «(5.8 OKA) kull JE lo Lali Uo jo sad 8 daa 3 
ALS GI laŭl) Zaua VI GK a ŝaj FE. Zam ZI] sulko, Lio j Jos jl 
-1368Wm gl «lulu 


MI = pad) Ja salaj) minj Amloo 


Kaa NI Balla F. Saadi) Ald] 15,8 JSJZ2) 
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Alla) das Sl a ll ass Liaj mam lo ALIUJ FK. kaŭ cilfj, 
aal ual) laŭl po mlao eus (lo jl lulo oste Eu JI Zak 
116) Jam) ALL „aj eio 1a VI la caj pa pj) um 4 TKĉ gla 
-F.nr” jud aj! 8 Jas 

ŝa AKI ABI a lamis (Sll ZA daad] ABL Rat (6 sluŭ 9 
telil) gI AA ulaj Sl e jal leke las bo 
E,=F(l-A)nr” (3.8) 
Caaj sa Kos W Bl 3 ĥo a lamis SI ZAU Zao) ABL („a E. 
spo l kila ua NA al 

I ku REI pa LUS komao BUKI sda jl «UN AJLJ 
dus oa aŭ aŭd) ZI Gk ual, „adl JI a ĵe Ĉia 
ĝe in fia | ĝa daŭ) ZU10) ZILI: aj 93 (4.8 Zdlad)) (Wien's law) 
AJlad) ALIS ge 4.8 ŝlladl mio ola a JI aal ian aio sul ps (ol gela 
:1.8 


F=oT“ (4.8) 

KEL Ukal skui I NEN slaj 

F=di? (4.8) 

laso lafa lu za 0 9 «Wm? 3 ila a I (xe daŭdl Alla) a E. 
16 slas ZAN 


Gla 2mk“ 
15h"e? 


=5.67x10" Wm” K~ 


«Miu „GAKIL 3 pio effective temperature AMBKJ lja la a Ti 
GA ALI a 8 ss ue Faŭd) (W Blolh 3 hio) E-A) ZEG 5 laŭ 
: 477 fala (5 skaŭ 
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E =4ar~oT” (6.8) 


ĝa Amal] ZAJ) ABL ge sla UON ANLAU ada eaj cue Al alo bao el Jla 
HALE: a! ĝe Taŭdl ZJ8) I E gua 


F,(1-A)nr” =4nr70T? (7.8) 


:ZAI Aladll ĝo Muo a I Bol jm da o pal) kako p As E, as 8 paj 


ia)” 
T. (= (8.8) 


i al Ab ve vaspdlLo 


e 


“(4-03Dx1368Wwm7? |" 
4x5.67x10“ Wm” K“ 


=254K 
=-19"C 
a, eal (huo Blom Jajo SE a LLa lio «ĝi 
diaŭ ALU „hu a Blom das gsalaŭ call) ub el 1990 ge plaŭ 
(kam sall ŝlos Aa 5) du sumi Lal] (a 36 "C- „sel lal l :H179C 
GLI ĝui el jal (Sao „(Lall Ab ĝe 3 9C sao JU 3 illo va i eku ĝij 
da l do puamoll a Aula] „al 2.8. Ull aio so p] Jad] Lo id £l „KI 
I e as aU kul 3) mll 


LA Tio (AST, -To ulas ASE e as aio 5) pl) Slaj 2.8 JpaaJi 
4a pumaj) 5) pd) ajo va T. a «Azadi 5) pali dao 


(oŝis) A (vis) T, (oi) T, esas) 
436 290 254 a Ni 
16 223 vit ĉu 

505 732 LAA ŝaj 
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le EU I ue glol GE l aa glo Zudad) 39) a lk jp cull kUJ 
Janis a A Sll dim l Jal kj ESEI ENUI ud aj PA Aŝo „ll odoj 
Ela E gl le aŭ kuj (aŭ lapl Uulaa of SS soj) pl) puliaY! 
GM I ĝe kanal) pe dao lll sdas Lela Jl e po a (e Ĉaiodl 
CE Al mes e ula pladi! go da salo e ja AŬ illl (pii LJ vi kaj 
sd danlaj (GK KI esa ud Basa pll CUI LAII ela Jo celadi l li e o) 
sle lŭ (ll lelkŭo Blallo loj fia ĝaĝaŭ (6 pea Tilio coja sia fl) Jia] 
alo fa la pam llo AIN oda ĝe aa eld! po dil slo (aj! 
«(green house effect) «alaj ull Jio das Jl mla NL 

a ls ime li l LEN ve Jozall asoj) LJ 
Gio iul KA Adi kem DIE ud Gl lia a lado gl VI «ua mull alb 
IAN „id 0.6 kPa saj atl mulo i AJ maa o pas eĉ pll plaŭ „I ĝa 
CIE sima Elo «A udo 67 saj gal l pla (6 ia OJ pnda ĝa$o 
(9000 kPa „le my (ija fas 9695 saj ua ai (ab ie il = 
BU ksi buas aIl 

KJaj «opal (i lo saj elli umo (aI ll ŝalo 
ŝ „dla daŭ) Gli aO OIU aŭd el pall Ciaj dal allo muams plj 
Gla 8) pall dao asia sjo lS 5.5 saj PEN A (6 slas Lead] hI 
Gn Ua iaj ld «(1.2 ORI l) 254 Kol «le LOJ kal ĵe doj 
eks l Sund aa ls eiela 


llago Jokl gii el ua Cia daŭ a a! cu (p aŭd) Jas! 

ĝe Alsĝaadl CI GLAJN 2ŭ palo „lig £a 405 3 Gm glll) olal Jil jam 

ĉu (a GAO Lila ebli (a goji ĝe lamaj piaj dat dik poluaj 

va) Um os pro pl (a dlldaj esia II o paaaŭ (Gil el pall Ciaj dai 

Cabu lia xe GALAJ 256 6.8 JEA 65 6 DU Za UJI ILJ io 

Jas „kil GRO (=) 9 «240 K (=) o «280 K (1) sie gis sul pud (5 „ll 
a NN e Fal 
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Ua ĝu Ĉadl (lall el pll ĉiaj da) lub l JU ue ch 
10.3 xie 2.8 Abladl le Lui „vo kaŭ ge ilf 280 sie Gall (ue Guj 
oi YI liso „dl Sl (e du S (wavenumber =970cm" 3a sll aŭo) IUa Ku 
o o a audi (6 „iil cabll „|: „kili oa Nia ak i adj EkAO 
dal) Jh) Jas iala ime ile ui ) „36 Ju paj) iaŭi 
(1110-1000cm ') 9.510.5um 3 «((770-590cm') 152 um ss s~ 
Add a alal (lo 3 dll lia o ga to lias „(1250cm7 «) 8umxa 5 
a sm DE ad Basa mo (id l Giaj ENN LAJ Ab ud el pall iaŭ Zai 
da Laŭ uia! Kl (6 ya Gi gua 

cepui ki pis (alo alamo)! ibilao (sm ĝe (69) pll sla!) J aŭo ĵaŭ 
Lall e las Ao ĝi ka lo Jamal a lal J rid 1a pax olti ilas lG I 
tas Lo i Bao (pal a Salmo GULAŬ ia Gl Jai ĝl Ll Y)) 3 ĥadl 


(Os 5a) 4 lall Joh 
() golaŭ Adm kago agad pun ĉe ŝpllali sl mali cia 3 dad) ciu 6.8 siuj 
104 afiŝa JeZdl ga! ii jas e (=) ciudaj) 9 «osi 280 (=)s «osi 240 


Richard P. Wayne, Chemistry of Atmospheres: An Introduction to the Chemistry of 


the Atmospheres of Earth, the Planets, and their Satellites (Oxford: Clarendon Press, 
1991). 
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dama (88 Aus) Ailalo 0w8 ŝo sa sal) Aamadll ZILU „ij 2.8 damo) ZUmi 
E A a EA eem akj AEA a er p edo 


= poa a l gad ABD sa (aj pakajo „a I e da pU 


eJ bia) Cililluas CI Gl5 3.8 


(The Greenhouse gases and aerosols) 


Gn Ĉadl (6) ad elady) ge „HUI JA SI GJ (ulia Gamal 

a a Al elp plia Clos agli LIU ŝia ra ua I peka 
el paj Ciaj Jast) Gub ĝe EDRI GEJ dis 5 AI ola ce epo 
DUI lal gi llulgu p CGI GUJ Lb 35815 3.8 Ull pas „lU si „sI 


A at hana ia) Mt pa ja LG as a mi sad 


iam 3 AdlaJl o AL 61 pad ma) milo ĵus 3.8 Jasaj) 
(Za) ladaj vd 5a ĝi Lgdlalgu 9 


eed SA 
(Au 93 II) 
JAAN ud alga) „Ji 1750 ale yŝ SJA 5 „al 
Wm” 
1.46 378 ppmv 280 ppmv OA mull: „li 
0.48 1.78 ppmv  0.70 ppmv oll 
0.18 0.32 ppmv  0.27 ppmv jJ, mul 
0.35 0.034 0.025 ppmv oaj! 
ppmv 0 pptv CFC-11 
257 pptv 0 pptv trichlorofluoromethane 
244 pptv 0 pptv CFC-12 
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CIS end 0.34 80 pptv O pptv 2.dichlorodifluoromethane 


On sll SI 94 pptv 0 pptv 3. CFC-113 
aliu a CFC-11 34 pptv O pptv trichlorotrifluoroethane 
ORAJN el MGpplyo = Opplyo = karbon So 5 vebo 

14 pptv O pptv tetrachloride 

3 pptv 0 pptv methyl chloroform JA! a) „85, 

0.002 4.8 pptv chlorodifluoromethane HCFC-22 


fluoroform HFC-23 
perflouroethane YE! ali: pul uo 


sulfur hexafluoridegu „KI aloj: pul muj 


mo ĵi AALaVI ABLII ĝe jaj (sU dad! jladal ŝlo 6) pall lia i ela paj Ĉ) 
amill Mia (vi dama sa Lan la ui 9 all oda aaa jl JE ĜU85j ŝalo jo di ils a pU Azul 
HALo (e (uto 

T. J. Blasing and and S. Jones, «http://cdiac.esd.ornl.gov/pns/current ghg.html» 
On ŝiaio ŭl) db, .2003 ale (UI ce) mado ped id EA SUl vo 6a AII 
:2003 4/2002 ale ig jll ciuj aii a UJI laj Giapdiij iio 5 plias 

AA 5 pall mogla 1 

Lo Aŭ lial malo lŭ .2 


„AN DO GEN ao vali DO 3 


(Water) LAVAJ) 


A a ĤU aal (elt ulia gla fiel Like eJ las „iuj 

s (2.5-3.0um) 4000-3300cm” (Ll So pul) laj da palaj 

(l4um Gŝ) 700cm' caj puls Jas 35 «((S—8um) 2000-1250cm" 

do gl Y) ekaj a Lalka 1a ĝa eLJJ luj ojn kas jj ges «(7.8 ks) 

19988 da zda TLI a ZS ula 961 aŭ epliŭy ĜUS vu Zala dul 

AA a (wd JE (sll «LJ el lkiaalo laŭas laolaji (gl 5 „slo 
:daagJ ĵi 
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1 


l 1 A 4 l 
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(cm') iall 55 


Ado iza loto Ja pll) al Cun ADJ (e) pad Giaj Za) Giu) eL palaŭaj :7.8 Juĝaj 
Ge SLAJ „di „(HM —; |/3ka) As gl) Ja = 10 000 satus (cm! —, yia) 3a sal 


(O BIO-RAD Laboratories, Sadtler Division, 2000. 


a ŝi gw a Gill (plad ulia!) (p294 Lai Aum pa kan), kiaj ass e 
gi ILI Edlo mja cio JI 5 (es alll hus UUll ĝue zij! 
lo AN Jad La lia a ks sad IDUJ 
Kll 18399 La lias ipa HU mpo aloj) a ZILI daa do! mi, o 
A Stll Mall gualitoj 18 uid daa Gla dll y ple 
l sado CUK Japa eks Ml Jaŭ 
sd dal ji uto Gia hi LB ĝila ĝe (a) maale sul di YI 
04A 9 (110Wm? su eLa lao e ul NN LNI uu sila. „Jimdl 


Laj ĜUI wi Ali Colo kaj 
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(Carbon dioxide) ONI mull: vi 

AN vi laj lalas ĝo l ami (ld piaj cell ljo les 
Alu pias «(14-19u m) 710-530cm7 Jill qi iais! aiaj i GJ 
ŝa plelY) seda ŝa, „(15-16um) 670-630cm7 JJ „i LE plajYi 
„(8.8 JS) (4.0-4.3um) 2500-2300cm7 JJI „i Laj 


100.00 — 


4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 
(cm) adl uŝ; 
A Oe Alaj) (e) al) lia lad) cual sll muti vi alaŭj :8.8 Jaŭoj 
|a) Ja gll Jab -- 10000 (estus (om! ~; |a) ka gll dj ub ledas Za pul 


10a JA said) „(um — 
(0 BIO-RAD Laboratories, Sadtler Division, 2000. 


adl ds OLI p BI pall udi 3 a amo sd plias (e 

cldeVI ; ELUI Gj; Ju ĝe ([OH,O)) ĉu pall AK l pal p elestis, 

JELI pull (l lad e elas! wd 9.8 Allad) Gaŭ Go ĝe LIE pas 3 
taŭa) Sapa 4a pall COLEL gI (l lab LEN pe (Gj a pd UI paj wKI 


Gili (udi AGLA da pa) AKKO lapo kaf ĤĜJ e 8 aal po uio la [CELO] ĝaj Jaj3: 
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[CHO] -O, 2 CO, HO (9.8) 


mu (au SUO Laj Lla plllmo Gladi ĝe ŝamo (lio ia s 
ka lo ted) ba gi dall ia pl Luki blis vii ls a oi 
plia pa a ais amsl: gilo Zil) ŝaslual] elli GIULO (6359 (ua pai! 
- JUJ Sl ĵe 5 us 

UA mul sli Zagla Gi lamo Jeo aŭ Za GU ja pus uaj da 
Caaod] panio GULI gai Lanto elanoj dleja salo ga (vipall cajs fio 
e 3 wKI Joll, „ial eld; Gladi ĝem kall glo duj sal 
sia lobioj 0108 Sila laj AS uaj kaa La Segal Laal 
(laj du mal sall aŭ, cj I I i o 5a oal l ĉl ĝe Bol 
ns (adl e) Halas (lial (8) ĝt mli (sb lend Klleiaŭ 5) go 
GAB ham dli jp Ĉua pa sle qi DUNI (5 VI GEJ CLI 
nna UE vo lala a daŭo Cia Kl Gill i pay cus ll Gal 
as A GLI io 3a El CICO, 5 

As dla ĉa pol ALVI Ĝ95 lumado Gi uadly plead I Zil] 
da LA E e tS wi 3 (plad ala eion I Kl vd Gap jo 
On aso (gt ĝust gud da l ALVI lea] lal BLUI AaaloY]o 
1 dlja ĵe had) ooi sa adl Opel ul i plumo (parati 
ldllgu) Laj (sil And JI ojm oj elebjns GLI Dal ĝaj (6 5iaS 
sj e GS Alap sad cia (19180 sl gi AO] gi dali] 

Da go ed Oa am (lo ui Bam ĝian Sl 
ĜIS ĝu Ans ada pLu 255 (alia Laa (098) 7.9Gt — du l AV 
Bld) (ud Reala aal Ula ui e Ll lo «69a as al 
Joa KIEJ, (gal ud dull lk ĝe (6135) 2.361 mai daii; uua) 
o eoo sa) DUI vio kialj 331) ibo LEI a vd iLa 
iall adl l Sea JU iaa ladado kad p lala 
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333 (5 sluŭ ALIĜ 4a sas balao Ja OA sul elt aa Sll Gl ja pid pan) 
DU ui (378 ppmv cgs suli 2004 ale («ĉoj ĝm 900.5 5aj) 1.5 ppmv 
OA am ad ĝe a l lul (ua) Jando ibo ls sa 

-SOW Mm” „si; 


Lad 1 ula lo ĝue ĝejo pal uaj sul: lto eLa taj 

Zip el aal) Ciaŭ dad) Aihio (ud ios pal play) „tas las liaj 
dull „is, -(13umgs) 770cm” caja (77um caj) 1300cm7 $i 
kŭ o) SN) Leldl) (a Zo) a ABU la pe ld ŝii6 13um os 7.7 um ŭe 
IGAJ (kaj ija LaDIEJ Mi Zioha GUI Ul 3 plad) aŭs gal cuĝle 
ua I pam DIE dil a plo elig va oda ias gl e slu elia 


(Methane) Oll 


„ 


alaj LU a vipi kaza VI BU vian ud Cu pal GLS zl Tata 

-1.84 ppmv „5 1.78 ppmv jxiuss fll „ŝ (2003 ele) VUUJ lill 11569 
ĝa CIl ud Ela alaj aaa Ulo 12 pis p pb Ga an (6 slas 
(4) 1200 em" a 1400 (as (3.6 um gia 3.0 ĝa) 2800 cm! „sa 3300 


(9.8. ILEI) lal 3; „Sia SUI ud laŭ GA «(8.3 um ie 7.1 


100.00 


fme 2 


75.00 


50.00 — 


E (TM T5ĉx |/ 


25.00 = 


4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 
(enr') ŝa p) 5; 
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Ela) ŝuaŭ Zdlo l Jualo Ai (ud da pano Balo saj lao gill £i 
Ge Vill ĵo JE ae le (io lall amdl!) suti, 3 oui a 
NAŬ Aida lJ Udas iaiall 9 lubi) sli Jai I Aa): pal 
Laj lidi (6, LA la SLU eaj plo ajo cj pall Aa jo dlas pe jaza 
Ld piana AŬ A pe aŭ falo (698 aka) Jia elaaj eL ui 
ds a JA a (joLdls gallo yiil) 3 fall GU pall DLaS sa Gl ĈIE 
kd Basmad Boll lall vb LIE aŭo gall ĝi Ual Gleled 15 cula 
I o del) „e, va Lall a 5 fall SU pall 5 Ĉia du lad (bud) 
JE (e 940-30 sj kadas gi plendi dii gl (55 Ŝias GI po oj 
OK ĵo Gillasl leto du lal pe Gd ud 6 31 plumo 1a „biŝ ; pazo 
kod) Glas (85 p$ Bo go Ba smgo «6198 all) ĝi fial (ej EDLad] 
20 sxi CIla (sl DUI vi gill GIL fam ao Miao gi CO (uj Lolo 
6j6 385 igis 8 ppbv saj (sa Bia cumi 1998 dle „Fn Lizio ppbv 
alal bla Jas Las ud JUJ cbla UI illa laj gll alli 

(ad eat all via AJ aj aL ASKK sad gll pal i pnll LĴ 
JU adl! gi oluj , LA Lo ulas mi 3 

CH, - -OH — «-CH,- H,O | (10.8) 
Al Dols JI 

i AIL lllgiaj Laba ika gia l elon ĝe Sll ĝe pil plaĝo Jljis 
= tao i ful) (8) c= pal a 2a 

Ma da a Ĥa Ta a Ja al sia ds alo 3a Eli (420 majo 
Jg eblasl 0) Uma aal via e La Joliiy (SU ĝas ami JU) zis 
Gi sall 6 (ll (e diĝo pŜl jis lala dkeliall Gall ui Suad Sl musi 
OA mut aŭ (e dao Lao (6989 as ll Ja id Jada] 


CO»/Climate Report (Ontario, Canadian Climate Centre, Atmosphere Environment G 
Service, Downsview, 1998), Issue 98-1. 
329 


(ia B38 CIlS ĜILO Zam so kanloj Aŭ Jm all (GN solas Qe 
Apa) SI iall ĵe bok SLliSl l Gia mll ud sd DUI ud ual 
Vio al Slosboij 5o sut CH,-6H,O Ji (~m 3 clathrate hydrate 
[l aŭ i bu£ll MIB (kajo edamlaJ 3 pil) iaŭ Ado So (slladll coil) ual gj 
sd DUI cs sima ĝe loa Gel al «a se jel i 1017 kg iiloj L 
o plo SU lil Elio solaj a „(105 k6. gas (elua (83) (81 ce laJ 
LS (e dl l Gia Alla (MI baga elt ci Sa pall dle ĝe ĝi eĝa 


17 Wm e sj ulia NS! wi lad apud ebla 


(Ozone) SEIO, 


1000 em 3 1100 ĝe lj sl all es LV lk ĝa) hala 
53 Ml Zo selis l (61a ual le piaj ls «(10 um a 9 ĵe Laj) 
ALa) (a dada aal I a GLI dl jm A ĉam ll los mul e LUN! 
Gaus (vd bia 9616 sxi (tall) plu NI aiid ĝoji Zili 351 31 
cama KA 6 pas dl AA ad 9158 5515 alili apo lail daa I 3 sl 
Laj sopa GN vi ua NI (dl kama (ab dal ĝe nje Jaan 
ASBLo sLU (wi Alb I, 8, ekslkos Liaj mati Sl oj coo cks cal 
34: sais ak co pal IDAN ud plua 4a jo Tas o gll ud laat Saga 
13 Wm Laj (e aluud (5 1o3d (la! si l 358 elemj LI „ppbv 


(Nitrous oxide) JA masi 


2000 om! Gad (53 ŝao el pall iaŭ Jad ja l anl: palaj Gla 

1150 4 1350 (o el pall Cia Rad) Bado vb 3 $ ŝojd (6345 (Sum caj) 

le (6 JU ml 155 gb os, .(10.8 J£4I) (8.7 um = 7.4 (3) cm! 
„l gis 960.3. Jama aji wi 9a o (318 ppbv 2002 
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(cm) Jandi „ŝ; 
kal do Ciuu ADAJ le) pad) Ciaj dad) suko ĵo A ami abaŭd :10.8 Jesi) 
|a) daad) Jan 10000 (eslus (em! 1a) kagdl aj kab lelsbaj 
tma YSEdl sadi -(HuM — 
O BIO-RAD Laboratories, Sadtler Division, 2000. 


EU lus Jii ĝe helia Gla par ĝe Ja fil) muli aar j jaŭj 
AI (sed aa o pollao glS) Lek ll maa o adipic acid Elu! („ama 
lhm iul) 413) -elbadl, o pall 4 A) -.ŝ (denitrification) 45 ĵi 
pias ioj sti (a CI Gl pa I daa pll CIEL (xe ko paco Gaj 
LA UG A) l pas lzto lall adl) gi 03 EIJ GS gaj aus pl aan ĵi 
a id) Laa gad sda vl ALEON jai i aj dili dAjmuta 3) 9 pus Balo 
ka JU I fll) diaboli Ĉiaj ledan «(A )3)) damoj ll 3a 
mut lato Las ĝiro lJ a ga aja asti ll daoĝo 23 plo ANY 
Osto Oa pto GN kajn Bj pall kajo QI l A e jud ja fil 
ELU GU ĵe sil joj mal ulila aaa aj o uas 
GAŬ (63919 3 p AL Cila) „dj pant Gi pall (9 las Cilas ĝas anal 
GEL (pd Aea (GIU ĵe lal (1) ŝa pundi al pell za la pi 4 3) sali oĝa 
la pias (6 (la Gi pao dz Sal Gd Gla) Glas zio 4 ALJJ 
gina dt a genio Ĉia piko fl Gl aI mta cu utllo vio seŭ 1314 «UJ 
lo 120 sao pias pb ad o pas ĥi JAJ LEJ adl vi iall la, 
A Aa!) ud js] Jando ulis Galo vla 
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5A kaksa sL Kul ĝa a Bal alll anos CULaS za 

(Chlorinated fluoro carbons (CFCS) and others halogenated gases) 

chlorimated = 3 skl zl ĝas Elke so wo dilaj 

Laj LI LA 9 aŭ i a ĉuja «Kis Jiaj gwŝ fluorocarbons CFCs 
830 cm" „sa 1250 em! gu Jad i Ta a eed es J mia!) wi 
sU sb dio peluŭj CNlao lejo cipo Ja gj YI (12um gia 8 0u) 
dichlorodifluoromethane ) „ld AB a Ab im luas Die Laela 
900 cm „ (9.5um) 1050 cm! xe las maŭ palmi 5 (CFC-12 
A olo uio ga dee Ĝis, „IL8 ka) (IL.1pm) 
ENTE Laj = lia 3 sw hydrochlorofluorocarbons HCFCs 
CFOs ~U AI Ab ce aĉa palo pa vd leala Bao gj YI «Juga 
«l- = 333 laa HCFCs ~I 5 CFCS LI pal lall juk is slas sibalo 
ŝ Jafo JS (Dio) la luj 965 slaj iam Liu MIS GIS, 
DJ I UI al Selo ud ĝe ĝe Gb CFCs JI ji iam alli 
ĝo e] Jiaj al Yad HCFCS 


100.00 


ca o 


50.00 


E PT AA Kr 2 


25.00 


4000 3500 3000 2500 2000 1500 1000 500 


(em) audi „5; 
kall dj Guo DJ (e) paj) Caj lad) ciuj CFC-12 JI pabaŭj :11.8 geduj 
— 1a) Za gal) Job 10000 alus (om! —, | yia) Jaga) aj ib lelo 
rm JS Ed esa ĉii -(um 
GO BIO-RAD Laboratories, Sadtler Division, 2000. 
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kan lo VS 8 poliso liio ga 3a) Leo l ĝle A pal jno 
VI GVI AO lilaj opa pe paj ss GI GAL 6 ele pd dua (ie 
AW seo pll piko lull GI l de GVI a Lall gj 
hexafluoroethane (C»Fe) sll) „~iu GEJ! s tetrafluoromethane (CF,) 
EN wo (ALOJ) dl abelo MO loj 
OA aj palo la Fiaa£ Jia (oa ie ĝubi xie (cryolite (Na,AIE,)) 
La 8 (estas IEA p ĝe ĝia JI dle sla 0.1 9 0.77 sao (jul 
Cu 18 „ata sed ĈIGO GL LI .O.O8 ppbv saj sl DUI vi las 
elu) „LE zi 3 LAI a «vado zimo al gul (sdl) sulfur hexafluoride (SFe) 
sas lu gas Ĉiaj (6 pl DUA i lj KlIj a pala e Ju ĵi Ju a i Joa 
(ia AŬ (ual asa gad 8 jli LS pl Gl lan pad panll gI | „Ii p „l siuo 965 
A fino bao (6 (aa la polio alll Alio Alio, 


(Aerosols) dig) (2133) Gla) 


lulas lias ĉiu ĝa ku (elaaj) ell al „a aj 

VAGAN IGal za UN elia ĝl Leo allo a ll ŝaj) Jai 
amas UI Zi llo 3 AA sll la a GI aj (JLI 3 Adio] elis; 
DJ ABU mij) e (ad miall) (a uja Laj sI (135 3) Claud) vado 
GANI ila) clag, oda Gl 5 Cina] (1a pai aas (los ls aJ 
Glua) 3838 (a Mila „KII milllaa (i „adl jia Auf 3 l „Klo Laj 
E A mut: ad vuaj Za vla ALI sao «UEA: I ata 8 lena a i pm 
ĈI ud da „lull AII e lio 9090) sad amio e Laŭ Ja 9 3 el ikaj udo 
Jla (llo pest dam BK uaj ud ala Lio 35 lenas gj 
(rada lasis Vi eia pl 5 pini) 5a jl gi Jaamt) Jas 3 fes vi 8) CI „SI 
Bl sad AKI AS) Zam oj am lja wi Laj ŝip clilugj 
Cia KU llilas (f VI gepa gw kilka (e AS 4 Balino 5 ludls 3 „Ebal 
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ad. 1553 IAla csl GD ui AJN koladV) 3 ) dlaal vi NUOJ „eŭ 
ĝa DEI ĝe GES (Al CG „I das maŭ ella 44) Ui pli LJ lii 4, lono „il 
LJ saĝas gia Gl Alo a dojaŭ l fall Ao I al l um 


lo all ua GIŬ (G3 Jag ANKI l fal e Clu am dli 
ons I UG ĵe ĵam La polio LI „Lie 39) „si JUS „wle si Oka 
Ĉia) sa 1998 4 1997 iall Jala (3 pas GU all Giai ada a pal Mi dia 
sja geto elaaj sil p laula Co glulo vi gelo Giai glo da ga AŬS (5 pl 5 Sia 
Kb (stan ll Euellall 3 jl pll Aa jal Zallall kadll o€i sia „Laj ZILA Ll ĝu 
Ĝip Giadi vaj ĝe Caja CL Gili Gluo wi Ciuj aŭ ial (ila 
Edu palio) plo dala JINO Laj sa gii 3 pa) Gl pil) wi LE Lla ĝu, 
ola gb Baj id Sta ald «sas La glo (8) eluaojo lujo e Aea]! 
„alia 3 ĵe cizill i 

UA IGI elzaaj (9 E £i ds kaa daj ela tu 
elzal va (vd o a ĝe ka Za dl Lolaŭ) 33 jlaja) 
ĝelŭ als hue sua o aJ Nl ol lJ ss em 
ib dla ak ĝi ao ekaj lio) ĝe „ee laj ab lL aŭ al 
Aage (dl lokio „(2km oe JE Gel) vio) piu e Ania! el ja$ 
lo i Ya 08 aal (a l DJ ui Lako Sao 3 «CLUJ Zug pj last 
LUA pum a bulko da (so)all olia! ad lealeaj ĝ18 13a cell daa; 


Ca5 Za ĝa Jos lla pp80l sul plo Ld aia 3.8 duaj) Aba! 
«LI sx o plo Alaj Ŝi lia a II le di ka ioluj zi Laa ĝi ajo cel pad 
CLS sao Jo Ull muttaj llo (liull laŭas 1 I Alo o dl allo aŭo, 
a o E KON SE vi Lala E A EE E EN 
e PEEN 4 mal ELSJ Us JS; jJ LENI lu ilaj eT Ju 1 

. Jaad slliialoj wi 
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sI dia) Slo jul jj cul lŭ Amal] Ao 9) 4.8 


(Relative importance of the changes in greenhouse gas 
concentration) 


Ciaj Zai edallal) da sll ju8l su ala lU 3 Sd ia$! gas 
JAL pll elauk SLI (ui lia ol pall) iaŭ day) alal samŭo se) maa) 
mand, ALa GIS JN glo Malu ADO ka 4.8 Uan) vd Gio (Gli dab) 
ALa plo 4 pila Ĉia Ga cs sll GUJ a una ĝlo 5 Soj) Ram Aa! 
eo lia 5 ĝaj da) jllg 


CI GJ ull saloj) ou ol Ku sd DU ud l JIL Kll e 
«5 Al kaa pe sda ladaj vi lS I smo ig sll GJ vi VI ALazJj 
adl Ĉia a el alla (Ml (6355 ŝaamo ulas) Alo kl p 25 Esa 1) 
Sar p bi „du l bj kau ekku il elŝalja daj) 
oso l Lid: alla ĉii gl dum lA Gil o io Rad) pala uj jj 


ela sima daŭ jluia) (wi lel prio 


date) salaj (ao us GU I 1 ll lja lao ll dad) las Jh e 
OMS as pal ulil Aa gj lu ĝi 6 alla a aao Jluas i el pall ij 
(sl kal ĝe Oa (al aliia ud dl Gd 365 ŝaloj Jmio 
"SUN" Aia wi plii aŭo (l (lia) Elia lam ŝo$ Zolaoj ka 
Va peku (ue ĉa Gill di pill 


Le 3 pal Bala l aka Gia (Alla) vala) le siga) 5 jako e 
e JEH suli Al uim UJpmio ĵe pl) prio salami maŭ is ĵu8 ĵi 
Le) pal) Ciaj da) palual alo 5a simo 3 „384 
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SIAJ uia mud UJI val gi 4.8 J92J) 


eJ abia uda = (mad gv) A ladaj UUJ ud i ekl ŝa gui 
C(GWP) "(Uu) sd 
1 1 49200-50 CO, 
23 43 12 CH, 
296 250 115 N,O 
4600 15000 45 CFC-11 
10600 19000 102 CFC-12 
1700 13000 1 HCFC-22 
1800 35 GOI, 
11900 10000 C.F, 
22200 3200 SE, 


„(dll Fl wi 8a fu pala) | gall (e Aalto (5 gll DUAN vi Ĉi KA Gao p „tao l) 
doh ve Gus aa DUAN a e al DU Gd lll ati pb Ka dao „i ĈO) 
3A aŭo p sd l Aa] LJ Ah uko ile Laŭ Lali (elkadl zi jl) Dial „ul 

«lad vd Jada (ed 

100 ŝxe „xe „le (global warming potential GWP) „la uulias! ib „ŝokaj 
kd O9J I, CFCS I gis AA GUI E p i „I eld! ĝe kab pb Ao eia 
«$I Jando ĈI kago i p ud PLu plo pali of Sa pus fl Ga Cxe ula o 
EO» Aula pill „el me Gil si La pall sdiaN!] Jis maŝ uaias lal 


T. J. Blasing and S. Jones, Current Greenhouse Gas Concentrations, 
«http://adiac.esd.ornl.gov/pns/current ghg.html» (February 2004). 


sill ge Ta 3 dali e BI il OŬ Jdal ĵaŭ 
A Gia azall iul olal) pala l dl a samall JlI laŭa (wd Zaa£ l 
iLa] dulo laos gla vd gall DUI ud GLA Ĉi Ka bao 

E AAJ sj ula, lal pa alpaj) lao masi Ĥojo o 
Limoj 9 AŬLJN ZAJ MI ll luaall vd ia81 619 dl ĝe VE ast! jja! 
GIBI lo dlas ao Ull lia e glo LG «gill (vo Laslo io Gi 
enlo 
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relative instantaneous „dll (II Zai! jlaŭaj Jio ga Ja JUJ 
JIA la Laŭ aŭ sel) 411: pm o LI lu » „radiative forcing index (RIRF) 
Caŭ Za$) pallaŭd ŝaljj le 6 sd DUI wi ŝin jl ZS 3 aio ĝe 
all Camŭo 1 — blis! gi Sil must: att jaj RIRF I Lad co pol paj 
delal) JJI da Laŭ saj JA Jam sle Lal) oda i ce 38 GIL Zala] 
a tl I OA alo 16 Gil e daj ĵe eb ujo (dl, «CFCs JU 
sda ut el pal) ea LV) palaj le Ela ll aka a l ial 
Un amull lo LIJ laŭ lamaj Ull Aikidl sa 9 elella (e 3a fij) saj 
adluigushEŝ is kale plas ds aa sku bu 
AEA udi lel p lt i gpa Bala jo di plio (5 dl GUJ w CFCs 


Ms esa ŝao (aa (6a ulia vi elaj) Giaj gAVI Islo 

AN jon «ald Jadlo lla ud sd DLI ud ĝua JE Ĉia iaa dab 

global warming potential (5) 3 uda Sulo Ahuja la als Lashof 
1 UJ JI elaj GWP 


[aed 
GWP=-—“ (11.8) 
[a(De.(Ddr 


ŝia o ala 1 UI 155 3) ĝe l I kai lll mk ai(f) 
sidla l (6) 3 p „I dad] laŭa! gli kaj afaj kal gul ŝa), 
Al ĉadl Alejo do fop 0 Jala lia eaj, af Aa) ao (dad jo lal ĝu 
Id aio sl AC o ATAJN cud GIM 3 kal „l, lelaco ALIGO) „klasi 
on musi 


D. A. Lashof and D. R. Ahuja, “Relative Contributions of Greenhouse Gas o 
Emissions to Global Warming,” Nature, vol. 344 (1990), pp. 529-531. 
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SI UI Jis kll ka ĝe sot oa do ĝiaj kio ll liel 3, 
Kl EJ ola l amus: silto laŭ «elia Zi plo (lall mla! wi le 
100 «ex „ale (61 pad uia Julo cula Jas dli Jl gi YI LJ im 
Alladll ve ga) Gill alias Juj (6 lulo a I musi (ab aio Lado „liu 
Ga i 5 3 OL 6) pal mla! Ulo al LI Laal (6 laŭ Jaŭ Lihaj 
Jam le (Laj Ual ĵe 65 0) Kas «(448 Ual) Lal GVI CI „vio 
I i ed (sd DLI (MI J9 A sul ĝe Gao poŝo ŝiaj gl «JEJ 
mut AĜ €e ALA, iliaj au ega Laa $i ja 300 pais diu 100 gea lo ip fol 
ONA 

gll) 369 le a, kaŭ mia dll 5 Kil DIN pooludl „dl Sapallos 
„is 388 ppmv l 378 se os mullo alb ja sloj) go lae Oo) 
iul) lo Laj qi daŭ cias, „(460 ppmv gl 450 gx aij „i ge „Si 
«lud peal (pagadi axo loj pal SU dai) dao Job lo css 
a A Jo ĝa l le ja Jal 38U aa lollao Jokl gii laŭl pais (Ji 
Lp) «(12 um ŝa 8 3 830 om! via 1250 (e Siaj KA Gila ad JI abl, 
ai) jlolal bol IS 

l alla ao sad) DUI cud A Ĉaka dao alo €, fil) majo 
ol a Tokj AB peo GUN as a ella) (a (93857 II Gj pil CIV iaa Cll 
CUI JA aSo ko sd DUAJ vd Ĉu KJ ŝo luaall vd da 6 pat ma] ilo 
Aj Gaŭ GU) Eld ĝe pul Jal Jian VI prio laj pu (9 dl GIU pe sao „JI 
md II dad) ĝos! lial JEJ Us lo ALa 5 AJ sao Gd I JI 
Sod slas Jio LI «EBL HCFC-22 4 CFC-11 — tul RIRF 
iaŭ eld, HCPC-22 ~U AI Ab ce Lu GI za EDU; „I gi CFC-11 ~I 
Ou pal oak 109. uga 

Vd das GILA Juul) SLY 1228. JER ĵe ma e ŝadl 605 
Unio (al eja ŭo slos omis! Jh gvi 1985 dle ui isl GUJ 
gl REI e mos uta GG Clil (sx lo Tall lallales) lulio 
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«CFCs ~I laa usl) DUI wd sl ŝa CLS ll Ja kll lem! 
aka dli juaa 48 5 das iaj 


E CO0,7159 | 6 ; 
OCO 6.9 E CO, 57 90 


MECH, 9.290 p 3 MOCH, 1296 
E CFC 9.5 90 Z CFC 25 90 
O N;O 3.1 90 ; ONO 696 


1985 ale (i (1) eld blas) Jo vd alja Jamdl) sLlga) :12.8 gedioj 
1a SO ll Op daĴ GA GLAJLS (92a (do (6a) 

D. A. Lashof and D. R. Ahuja, “Relative Contributions of Greenhouse Gas 

Emissions to Global Warming,” Mature, vol. 344 (1990), pp. 529-531. 


Ld (8 eks las Glleseie 61 ESN UJ pro elas a elui oj ges 

Elo AA dal ve blis Sll had JelidL 1) 4 35 tima 
Ali pas LUJ UL plaŭ Gia JS o) wi Eli e A hulo asjlpad (liaY! 
OL , AAJ ZA GU pa adl iuu ed) AblAd: GI ĝe GL aal! 
OA mi e Jam PLU (JEJ Us (dle ALGLJJ LIL 4 dia sll Zao) 
ci plumo ŝan Ao) 8 Lidl l fa aJ DUN Mi diu JE lk (6) vila 
dO A da 330 Mia l lj a ual lall 1348 LIL diia a 
Ld a Lala eLa ad ua mull a ma ĝe aŭ I A I ual 
i Jado Ale AII da mallo da I AS Kl GI js pil a «Unpao] 
LI (isin 3 Laj di plio JAlu aŭ di aal e lau jo lama GILS IAJ di p SI 
ud da KI da 1a al Slul) gva 3351 ua SILLJN llo lo am 
Tul aŭ „ley Laŭ AAJ GI SU, ELJ lll Ld La vo asi Ji 
gi AA pall gras ss JN Gla I lo siumo Aakad] LILA 5 86 Ĉiaj dopi 
(Intergovernmental Panel on SEd GI 533 Jada Ahal] 2001 ala uo 
csay vaŭ edlall gi dle 1500 (um 8) lamaj j 25 ca 9 «Climate Change) 


Intergovernmental Panel on Climate Change, Climate Change 2001: The Third “ 
Assessment Report (Cambridge, MA: Cambridge University Press, 2001). 
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Vos a iu l mo A a i Lamo llo vd ji ol ule 
LUJ siaj LEBL ĵe mal ll EKI lia cud pulo Ce AŬ sulo LUSI elia 
eld 


lo) ua UN ud o oJ mLa la pax juki gl jo 4.8 ŝum vl) AJ) 
Lo 9 Mana alo aa Ed vd ag ll kb „dio Ja o adiaŭo „(eL lao jj 
SL I Aŭ) e Lall LILI 4 Za pd) Zam) 1 Jj GUJ 


(Energy resources) ABL) pulma 5.8 


LLa q ABI GI Jala 65586 plllmo ĝe sj) dl mla! l ple Lis 

l LJ ĝue aal a ill lail ela cal sad al ĝa e las Gl La 

Cilala lal 87 UI ZILI sumo glo aloj 6 tal) leloj dual) GIMIGI sluaŭ . pali 

keliall e 1yf6 Laj gi aj lec culo Oli ui JE e dala 
„VU JEA mus ĉe Luj) lia, aj «aj 


3 l Laa ĝa dli gl pls Le JI ĝ18 eleo gl a SILI, planaj „SE Gumo 

Ain ca ilas za, elaj AULI ge 355 loll 25 fi YI leliea 6 siaJ 
Laja Ge ps slata ell al pasoj ID a ja (lui 
tajan, Ja NN, A laaj IJ Uu plod Bl ĝa efkas 
CU VA A aa ĝo ARLAJ Upali a la sk LA lij, oll Alu 
as (CIIS) CELI p lamel) GULAS GULA, la) cla ci Si 
pa) ĝl laglo RIL ARL „lma lolio vd lia LVI Si gaj 


ALLI ela Giaj I (633 5.8 Ual alas lG) al 


aŭ 9! (J=Nm=kgm”s?) joule Js) (a Zmulu! Z8UGI ŝamo 
Ala call im ob E ĵe Uno Jud ue Glass Jla) liull (e ual 
6.8. Jal falo LEAN E an a ABL 5 oj a ll elu e£ a slu bl 
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«tllj kia vi LI LA GM ma e Llaj kikas ĜIU Gla] JJ CLA 
siao ca iad 


Cial p) Oe sata!) aia) laŭas ABI plumo pla am e pliaj 
laŭas «ABL (6 pal pluma AŬ, iĥao pe AID zas (aI obli i kia jio 
Ĉus ĝa a gl la visio aio vadi) lub cia edilia J Za ga AKI 6 ai 
alb AA gle lall daj a (ABLLI ZA lean (ao) GRIL 15) YI „lau 
lin HU loje cll) ai le Bl (JELI Jm laŭ. plim 
Jako le (5 URA ĝuo ce JS, lamaa dad J Jala LO GULI koj ja 
ai La pe a iJ ABU plumoj ALGA illl oda (vd sais Gi ma „ABU xu 
“Ai „blis 


daudal) AGI) pluma 5.8 (99aĴ) 


ZA pladi 
KAj lA ga eI OLU Ahal aj eli A Ui l pao ABO Asa] AGLI 
a 8 53 (val ALI panas cebdll 5 gal 48 pull 5 il) Laj 
ka Ĝan ALulo) ela ĝo£io cj lma Gus «(5 sia! 
«(JJ 


MN ] du „ail) ŝUkll 
set pa lulas ŝuo ĝo Sl Uaj o 08a pll sĝally adl cias 


ian I ZBULJI 
du) pall ZdLLJ, 
LI, dua I 


hd 


dad AII alo «ua i uko di (vi ALAJ GLI ao 
UK al SA (vd ABI ola Jla] aj Aa I doj) pad ABLLJI a 
AS eS i AS lka dEb a le saj 


A] AŝUSJ) 


lllao (e du Ed pad ĝl p la ce pad mallo vo A (60 sia a aŭ a 
sisi II Xo elS adl liau KIO skalaj ka 


Eddi 313, kall ada Ul pall Gajo GRA a uial) gle Ladi da „aJ AKI 
ie uu plad I Jad lasa Jaiaŭo sla pes ĝl po 26) 


slis di l ss 
elli, „LII ŝilh 
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gi Gall Jad Jonia ĝe „a Guiadll cu ela ZILI plaj aas glans 
sebaS a Ja La LIE Lal VI 6 pluo lllaij (lejs cell y Zug 

sL BA lala (Rap ĝall a adi dil 

ani Ul sila ĉa (5 Aiud) 1) kapo las sh A 
(-2). AELA ZEG co pata oaj ali) 


Jes LEI 366 sas alll ui Luzia Gliaj (Ali GIKO ABSO aŭo (5 gluoj 
LJ gi YI! «(lexajoule=1EJ=105J) (105 gl exa —I naii „A E) 
da fa) GULO giso 7.8 Ual vi Gall liaj l aŭ ge lall ZEUS Dli 
Al Lezo l ABUDII pollao (ati NO za dalo GU ii ue pall ALE pas 
ALa slaros 

ALBI Ce all Alpaj La laŭa vi JJ a va aal ce 8 pel 
Ai lamo ĵelis «JU SLA ui qui la vo, Zl ll Zalaj iais lamaj 
(Gm go Al elpo Ad, ANO Zala kio) „lj ĉia a LI plil kala, celilo 
Cabo kal Ja ll Gel ako sia laud Aolia]l Aulus: solia] ALI (6 gluoj 
duu 30 Gla Ska si ka I usa dll 
La Ĉu ll ciano Lila Lal (vi Ala Lall l viudo „i Sla Tabajj aloji 
2001 „ple (pd oj Jlo 8a „doll a a 1a Ji ZI eD JI 
i 4 call vi al ĝl AS alkao 16, «962.6 pas 2002, 


(")) saJh LdLBLLa 9 ABU slamo 6.8 Jo) 


Jad p palmoj) daa l AUA) (Maa 

3.7x10' m' aka jia „dd uJ 
1x109 Lu aka „ŭ 

5.8x10” bbl Juy kul 
3,9x10 dt ok 

TOE 
6.1x10” bbl Juy UU aj ĉuj 
4.1x10"“ t ok sed E) 
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„il 


30x109  ŬTCE Jt Uk anthracite uu) jil 
30x109.  ŜTCE st Uk bituminous „esiu 
20x109 TCE Jt ok sub-bituminous „~ego Caŭ 
15x109 DICE Jt i lignite cial 
2.8x109 TCE gt ok Ai „aŭ 
(Gla U35) Bias AIS 
1.5x10"” t ok ile 
14x10" t Uh ko siu iul ,j eDLaj 
17x10" t ok E pa Ĝiaj 
1.2x10? t Uk de siia CDLuai 
1.5x10“ t Uk Lal 
5xl0” me cuaka ĵi 
2x10" 128 fe cord 2 3Ŝ 
sss Mais 
8x10!9 t ok rib 
9xIO” t Uk (E =mc?) 381 A AKI LIG Sj 
3.6x10” kWh «elu Lla la eL us 
3,2x10" TWy som klo) ĵ 
Ix107 erg ie) Lado Uam, 
4.18 cal ds 
1.05x10” BTU albo duj jm daa 
1.05x10“ therm 10"'BTU 
1.05x105 quad 107BTU 
1.05x10” Q 10“BTU 
3.6x10“ hp h plu sio plas 


Laslo siumo dl gaj dali) „dil CIlS ss poi lelo „5 9 (diko plumo ĝe Gl cj () 
va adl AKI aŭ ĝe ll AAJ do ol 5 Sl sll a laŭl pao Sapa Gl god 
ed pslko e a TOE a vali pilko ĵe ĝo TOE Ĉ) 
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Ĉuj (Galio cilia wd gg sadi gg la) ABUGI) SDlgiaj 7.8 Jgaad] 


e lga) Ould) aus ABU) EBlgiaj 
aU gi siadl 
GJpey' (mad gaaj = EBLI) a 96 EJ y' FN 
„aI 
13 839 3 a Liu d 
30 3550 29 106 wl 
89 179 4 16 La ŜI 5.1 
137 803 30 L10 kuj obj 
32 539 5 17 asto kus 
331 320 29 106 Kl Juj 
59 6230 100 366 JJI 


io Aŭto 2002 alo „i 4 Diol GL (7) 
BP Statistical Review of World Energy (British Petroleum Company) (2003). 
l alea (6225 ZI) plumo aas (89135 GI Lj asdll sa ĉas 
ia) gllaj Gi pug «GERI Mia vi lula Lulo 8, jJ la Cie Gla 
«LJL 9 ZILI ml piu ALa ld 6 pAŜ!I ZA Jell! aa 


olia) CIUJ laaj, | pao Olia, ALI elo iaj 5.8. Saa AJo) 
ilum ALA 218 po AN cldladl e „86 i Aĉa pulma Laj 8, cioj ml 
„AULI «tuj 


us adi) a) Jada o Lama) Jad suba) —jle 6.8 
OSI 

(Greenhouse gases associated with the use of carbon-based fuels) 

(Coal) ZI ad) psij) 


RAILS al so LI (xe ELA kij gu p ol sall (ie linlo "(5 pam pa 5 lall Jal 
da lipa lf sio po dls Lass 3 Ja Cl l limi a Id ĉia 
Ad do ellas o (Ka l alll Lb GK 3, a p Cio) Sla (AL sa 
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MAIL Jad olon Gesti (A Il «ua as (a kaj RN Giaj (am 
„peat CAL slaadl (xie ĜI adi „ksl) ALUJN AG) cdLadi gi humus 
—a di IN A lasi kli es ka l kll l, 
(alo a LEMO UI Bal a do alo Mi al sill lue ciub s (13.8 LEI) „aŭ aŭo 
(uL pall ĵe Slaj muj e Sla) kda valsi) am 8.8 UzasJl 
da l Sb pia e Alap vilo kaŭ, lignite Sal l Ull ĵe gemis 

-anthracite «ul SU Zad ull oa ĉam ĝua) I lall ĝu do ĵi 


ola; dllo Las «dol uajs Taŭo Ji iaj l SI A pos 

OS AII oka ĵe «(6.8 Ual) all ĵe ll ALLI ue zl (o iam ui 

ell gako Ila cio gamo pall Go p ll lia Jas jj VI «Ulil! a lul UV! 

ĝa pali plat co sima Gillao, LJ plas i pi Cido (aa sial 

(a V10-8 (a Umo La lo E Limo (5 sas 1 pal Las dlas lu „I 
LADU UI piĉ aLa i ja 9650 „ao Ciu SI 


AAJ) oda Ciuu IDAN] 4 ALIA Amo] Ŝa o pali paŭli Auzj fij Aj (13.8 gejaj 
312 SAN vd JL sia jal Fal GEN) Aioll o 
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(ZasLa) aal) plo Auluasl) algaj) 8.8 Jasi 


Cal sl ise gisnj Ciaj io Upali daji 

Lula Uj | kis Ella | diam olas | Jlad «CplSla Esl 
Lasta 

4 9 2 37 (90): 354) 

80 65 54 41 (99) vas 

10 lH 4 6 sadi 

0.8 2.8 0.5 0.9 (99) 

Ges „a 

(96) 


Coal Data: Cost and Quality of Fuels US Department of Energy (Washington 0) 
DC: U.S. Energy Information Administration, 1979), 


iN egal pu Ll aal 09 


„ERR Ba pes Qie KDIlao Laŭ 4 ilun l spad ul wle Cio pK a aLa Kj aa ĈO 


ara xiaj e ka ia aula Iia kaa Ilkoo 
damo) GULSLIJI Li MI Lulo li ,d8 si LIS, „ill ilia ce du pll SLAJ 
lle ua asi ad po l lial puno GI (69358 Gi paro csla 
Ai (elo LIL sila e adl aj a A ĝia wi Ualio (e sl goli JS 
bula duo Ld gl JI o le slo asa Gl sle Laj €5 uko „ludas 
Go gb 35 jo jl alb sl, isl cla) lul sa! 

dd UUJ ft (e p pll vd dj sel ĝaj WI (ĝl fial Aŭ lia (aj 
GIGAN CdEl kŭ -(CuH Gad C.H.) JN kul; (CH,) 
rab Lu sd cs al ĵaŭ ppdlias 


C-HO, —CO, AH =-393.5 kJ sd (12.8) 
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CH,-/20, CO, --2HLO AH =-8903 1 „sua jle (13.8) 
C.H 3040, »20C0,H2IHO = AH=-I3315k) ŝu (14.8) 


Od Ge (1GI=IO”J) Jam lun 1 OJS uto l Gal sl uio 
adaj ua uli gb ue flaŭo sll 1a Gio «sb 


1 9 -1 
LUIGI xaxi0“ kg= 112kgGJ" 
393.5x10“J 
OA ami gld ja Gb La (li «uzAS!) oio (unoj aio Lao 
a loo lL hul 66k9GI7 5 all jll 49k8 GI” cs slas 
ilo Saul ĝi mull gl laŭa Zs a GJ mda Gl jlo ui pa laso 
e lasto (aa alll as lal salo a Jia a a (a ja ABU amo JE 
Gla (6 sall GUJ 88 xi la, Laloo 418 le 5Dlo ca ciao 
pal adl GIUKao 


ALa AA GA 5 ja a Ji e ll ea ĝl Gia japa l YI 
ai 13 g cioj pal) JUTS p ml ĝi fial ago ze Ĉia gina sadlali ual): „i 5; Siaj 


dels Gill sd, «UY dijok MAS (6a dis ma CU aŭo 

JE a sil) Jans ja par e dio Ada LALA Jio los wl pall IUJ 

da la dla (A mili NT gad 2a pall Kl ze ao Ĉizmjo «(9.8 Jai) 

EII Gal el lu mda lall zio  Ĉum Palo caste dio laaj Jaŭŭ (gi 

GUB Jas gl Zu laŭl IGal vo 11a ela man Ll (6 pm 5 simaj Guaiy leio 
AI, Sua) ve ujo UEL GI po mull IKI 
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JE sad pali ugaŭ ŝu pas (A ALaau]] JELI) Jula 9.8 (J siaJ 


EIJ GIGA ĝue baŭ is aia io Coal —P8E SC rCH HH, l je dims 
AGI ĵe sll go siall a 

JE bo a uno) mui UJ CHO, o CO, ĈN = pmdi 

Bl 3040, »2CO 

SI «aU dlll sul cujo) SS CH, O— ECO HH, eL pER 

L lias qual (a lab Lagi ons 
„AGLAJ JU lo i y Laglaaj 

JEA ml Jud e Gla wle  3H,1CO — CH, HLO du ulaj lO 


Wl Omo ml JI Jis (maŭ 
„stel 3ilLj ĉkajy (63 ual 


Lull „was ilu eN JL l lll aŭ Jaraj dll lj dle 

BAJ E dl ĵus 3 pll pe kok; ĝiaj gi Jasll (Ea, lMEbLJ 
di, al lud ola lo l LaSo ardis NM al lul as 
ipo ĝe e pU Lil loa vi lall, sb (4 SASOL Jasas 
sia pad) akad 5a pedi [95 a vd l BLUI Guj) gie gul cado 
Gd (a gaĝo giu «lja „luki; alan ku gia kajo B00 4 600 (ur 5 lux kajo 
rela pliso alan „lo (6 iaŭ kialo Aihio po jll gio Ŝo ui Sil umagadllo 
ĉa 9204 sal ca MOLO sad Cia Gl, Jlo majn Sad COELI At ĵe eis 
allo usl om 9040 a (ul musi (il ĵo 90305 «uo mull JI 
Ej La Jeu Fischer-Tropsch okas ĝo piu cs do pm 3) 9 p a all 
a 9Ŝo eŭios Sia Jam zan zu la ka 2xXI0' Pa (5 uy bam laj 
JA 3 RAN lit ge 8 lo iala o glll lia cs siajo „FLA 
EU la £i Citajo ela) LU ud smj Kl 3 Kl, AJo fla 3 pt) 2 pl 
LI pall fue) lando 65 pill) (l kl sed ŝeliS Juul) (lo gel LI 

dao nokl (853 ala lubo Usa (ud da 1a iiaj panio 5 a$ kŭ ja ski 
e dll e ju solvent refined «uid „si sail ib Uk lia ce gĝil oo 
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450 ia I kasa cell lis Ŝ e(laŭ laudi 519 pell gilo ska) cuho 
ls (aa 9 .Ixl10' Pa (5 sas Lajo laŭ == je J 9 93 — lid 
„Pal 24, sda DICES A ĵo a Sa ks —— 


ĤILGJ dii a lja Jela ciil ladis 35 AAA a ob o) mes 
sagaca (ik liu tis (eu i [5 ladi ELI Slo gi SI 
Ab) Alb qa GLS Luma all aa oS Jud a (ĴI Za sll Aa jJ 3 sill g aLa jl 
Lei Ab dam JE JA a lU sa ual ABL co dos polio a elis Gi kll 
oda Ss lipa dalan (vd MELLO xe ŝamo 15 Gi pa li dala E esll gŭ a 
dal Jus ĝe ll da Gulll «DL ZaS ge slu PB «405 pall ce ŝalo Z5ULJ) 
ĝa TAK daŭo alal pali ML JLL ĝe di Zl dal za da 25 
dol 
(Petroleum) kii 
AŬ ak): „a Ala cuman lias sSOFS CN 6 Jidl a Li 
ALU 43 a ARKA el jal amio, Dl Js e (lIa Jaga LE) ua (aj 
LAU seas lasas laj ĝis lali GEaj ll had e sll e cul | pumo caj pu Gi 
as pd ULAN „DI lila elua Cu „KII ALIS dlo ds Lass Ĉia e cl pili Elb, 
GK pao (ud AKUlkal) Zil) alo do elilas Aula o5U 31 Ji 
ZALA al 6 Bluo ved UL Bl) GM edio LL LI als ĝi av 
Alia AAJ ZAI AB saj dle adl alll GlEu e pro iela (JAJ 


GLA aso A a Sj pl CIIS ll ĝa muĝe (ie ŝalo al Ll) Git, 
15,8 Alsladll (wi kial) GI (Jud cxe dao daŭ 
C Eas FO 17)0, = x CO,-Py ELO (15.8) 

kas Lil) ~~ E gi AS ŝa Ju ILN je 9037 ad a (lla 
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Said) va suli gli ŝa Ĉum ĝa padll (je Belis lo] aŭs peo si 
De Uk LU gi cu KI 85 o) a (a GIL l Jl 5 pall Au „udi ulila 
(aa ss ad Cu Kl al sb ŝoloj ui l mamo Kll pan aal vd o juk jj 
daj Enjo spell ĉuj Zelk, diu Sko kaj (l A LJ ve OLLI 
Athabasca KuLtNI 4 Jay 5 sao) ĉu e Alo al lo 6 aŭ «UI 

AAJ eL gi Lj las (lu Kl cia 964 saj blo (5 siaj 


Jela ad peal l Kl al lto all am (sB Gila] gl Gua gis 

Amal (aŭs JEN pU „i hill celilo ĝus (8 lame lll e dl Et 

Jg Ĉilasly Zi ĵid SLAJ (gl lulo Ll sl adl ell Ĉi iloj vi kola 

(2 JU alll Li ja aŭ (SA dal latt slas) Gluzls ĝa Sl audi 

CIS ja Gilad (pd Ba sm pa laman 31 l) GI ĉl da penadl daŭ gi Kll a pall 

laaj adl lull ub a) gus xis 5 ŝlo SILO 1 va ĝi ia 
ALelS (a maj sm l Eca 5 ALAIN glili oj pe pe «laa 


(Natural gas) =al) jj) 
GAKI ĝa peil luk AŬ, lato laaj l al cila (A pandalo jl am os 


ELA ale (6 sao JU ĝe ĝajid aao ĝi )) AJ kill ud jJ 
-10.8 Ual) (i Ja JI 


da) UU Aaj) Us) 10.8 JasaJ| 


ligia esms „ank ĝe QUA Ge 9 63 plan Jaraj (99100-75) „t.e 
AJ lao! vd oj fla gad slo 9 iljo 9 lelo 

ads (ed CI lab Al polmo vi dal bla Jos aria (9010-6) ci54 
ENI 

Glolal 24 alza gi las Janis Alas Autas GI je (Y68-5) olis ĉl» 
Ao dlas$ a ĵdl 

“i la$ a ll lol ll 11 Sl pe Jaraj GEK. E A gj 38a 3a 3 pas (li 

(964-1) 


A Sa Al aal i a pal Ĥa aa 8 kt amio pl «ua a fi 
(Balino Gua) apla «Vua a]! 
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esed e Sosa asi pla iel cao eli (e «pall JN ijo 
Syn sialpiua ji ĉaso is ls ka dd Kl ĉa ŭa 
Jud ĝe (ll dla Gia pll pe aŭlaŭ JE «has aao uio Ah oligj 
„ARUS ĝl 81 ial jaj la ss asi pll Gaŭ ĝe Toŝa «ĉu „Ki 
dal jil) ZG) (38 pas elie£8 als Chao giijpall alo Ge «luko Giaj, 
diketaj A1SL3A4 5 | Di elf laŭ, alal, eba, 
au tJ (luda) | pino 4358 Gila (a (8) lias ŝa p GL slas a 4 
| pumo Uloj gl ekŭpllaos alis «LEI (vd (LUN UJ pe AŬ Gaj e sd 
WJ sla lla cm laa a AŬ (p30l ill lasl e 9620 „a aj LI 
end DUS 


AJ old: JU a aa ĝl ĵe (dl Gl pal imo AŬ, 
hil) CI le mami UJ fla Ĉizis A (83319 Gi palo VI JUI aj Ĉia GdlL 
-O.5C Uba gule iula dao esla) Jalali Gia Bll vi Ile Aba 
gi ĉn sama Jiu (Pa allia «—42 "0. ulus) olda Blom Ajo (5 alu 
blloas (gu ĝe ULE mak sd) 1979 de i ime (pd ilas 
«531 RAlaS 3 as Uo) laŭi ba (gli AEJ ua a laiko i lii la 
Ok Ald mas lLapljlu ĝe aii GI 200 ie Gl eda! (osli ĝe GS, 
Alb ĵe Lada oka JI zis „ankll jJ Jlaiolo Zi ld) Zl) „olog 
SAI 6 sa ail el sd 25 ĵi 


AJ pu 
eal Add ud Lizio lis GA ĝt ull (l vl laid (a paj 
OA mull do lata La la lus 23 sa (61982 sl ĝi fa Zao allaJ 

tila seio$o mendi kaĝo vl ĝe (adl DUI vi l sia Iio (431 
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(Biomass) du mad) ALSI) 


iaa cut l kajo KO l Ala ĉa puma balal Ŝu sial ANKIL, amaj 
:(16.8 Jell) ŝa) GLU a pis (sI 
CO,-H,O »(CH,O)1O, (16.8) 

„a ĴI dam] ZG cjo ALAJ ABULII ca ISS ŝa gll AKI o, alli, 
Basa ARL sas lel gle da gall AIK Gl) Aŭ cxaŭo LOJ gai piaanj 
eod o da SLU a lU vl a I a aŭ Ĵi val adl AŭUn I 
via ad ASI ja aI cwlkio Chuji Zammad AGUA of SI cis pal 38 ŝia masi of, 
le Blill, Al dui] Alos laŭomoj logo (9353 Ao lla dle (9a elalli 
ji (ad vua LD de BJ Gaj di AKI et) ple 5 zaŭ! 
kala kuoj as 1d as ILI) ias dul KKK 5 laso 
kd da ANK GLS adl Ĉi Gad Lal | pramo leŭso ss laj (ĵi 5 vil 
Ld fal LU ao GA Vol adl ald lao udi lu li pad eli 

ALI 5 / ud ILa (8 SI daad) AKI JES ue is pis AŬ 
834 adl cual laŭas «5 pl CILA Ld gl VI dle gut a e a ladi cula 
AB plumo pam (uti glas uia pio lma ais cU pali Laj poj 
Ĉiajo GI AN AMI ges aja) deloj Cll dio gj dipl Ak 
Om 5 A ALL gl I ABO go ON al: va 65 pa LJ udo GUI aj 
Kom A io LUMA e pa lo laŭao sais (s3 GLUI (35 lI GUI gad 
gl 18a 8 LUS luo pul dilo gli «edlzdli sik Zi ell ol gll cia a LIE 
diga $ Islas 4 CIU pall lilo lallaioj lao cis y8f 3 „Ŝ€ ŝate pal jdl i us 
ual laj 

KA Lalis) cpf, cui plas SEL MAJ! dol) AGI plaŭ J,aŭ, 
lua i da l bs ie A lea lala 
(ZAI Alla dl «amo duj gi «ĝl sa) JES ĵe jĵaj 
[CH,O)--O, » CO, ELO AH =-440kJ (178) 
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lI 1628 ial) uk ll JEL utao am 17,8 Jell l all iu 
ad «Oasa elo si o Lela p 4 pall AKI dual ilua sail) of plio! likaj 
(a Ss 17,8 JOll lia, 8 pm sll ĝa I usi E OL ao 
gld oj YI e 1.5x101 J La laŭa iU Zilu! dall AKI ge alo ob ĝi fial 
Cal Zo al ANO plaŭdi lia ĝe piaal (ŝalo) di l uo ol (Ku „kil 
CDudladl) ma dagadl AKI plumo Bao 6.8. Jal galio JI puma GU pa ioŜ 
A AI lab sadi As pazi 

asa od ul a AG JIA plas dad dogo ANKI Jas 
te ja a lallaioj gf gI 1 DA) e plj ABL zimo Gli ge EE vd vas 
lall ĝe Anao Jnalŭ dle Jamal Gaall a gla «Aj l ABD ASA a 
ŝalo ALE) sika 5 sall (ulo ABLLI Jla Ulan 0) (a LOG 
o AU JAN Rail) lall ui ĝe) i aJ I ad A lll Ĉia (e 
JAMI gvi LI (ABI Ag xe Luna, 9640) sai (6 laj di pall AEK GDlgiaj 
50 sas pi (ia lia 9014 palloll val co sluua «901 suli Gllŭ miaj Zil) 
„Li sim pllall 8 do gadi ANKI ĵo LILA ilo ZI go Jan LUSI 

ĝa eĉ pi AEI Lla | pumo Jiaj gud do al AKI iŭ o ko ĝas 
dal) ZILI pla (ulo Jamal) ĝe Alga JI lllaŭuls lulo Jo] oj 
Ĉi sall a LAN ĝa 86 AŬ 65 sill a Aiall IAL o JE (pii Lela a go a! 
3 plias ĝu Adlaao Aŭ ABU dol jj class uk l ial] 
GUI p Zil TILJ pado ij GI lio) 15 o malo (ma „pelilo vua 


~ 


da gia ANS 1) Amado) AĜUS i saŭ 
(Conversion of solar energy to biomass) 
odi i Jal dl e Tod8 da mia ANS a Ami AGULO Ju paj Solis gii 
9646 Laus aŭd ciam SI 30) vla LUS JI UKO Zaaadl) ZILI ud „CS 
ek pb 9043. aŭ Jaraj of Va «lad a ej ua km xie „kii 
Ciu o ja dik 9643 Jul) Ĥa, LOLA cie o) pol el jut do pot (gl aj p 
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pak) ataj 5 (Ka (Gis a giu 700 9 400 e l pai 
sad) uk (a All Jado ejo) dlb amo „Sul chlorophyll 
WE Vela iiio p 9 „as «Photosynthetically Active Radiation (PAR) 
= Cti a GUI 124 18: pano (£I eLa s ĝi KII usi 

Ellis ab oza JIA a GULA am ad l ck fll Bos as aa 
o pam eds 3 reductive pentose phosphate RPP 41 “x4l jud 
04A: sang = su I eluu£ o A: ama] SUI aa o three-carbon acid UI 
e A GLI GILILAI AS i; Jaŭoj .C3 plants DU ĝa p£ll GbLi; „wbaĴ! 
pana a Oa asi ld JAS a ASSR Ĝ438) Gaj 5132 Gila (Ml 
„C4 plants el) (ap8tl CL lado CIELA sla aŭ soj Si 

gll p UblbJllo 5 j9anlls limali Jako ĵo, mali €3 „biat (xe 
Clil p Kul cimaŭ a (5 ala 55) pab ld BA le C4 li! atis ss la 
eLa gan p vio spad AKIN (ja 5 18 CiluaS pate gi ekaj (lial lama 33 se pall 
GBLJ gado CA GULI l ua ud Ata) Slll ud C3 GLUI mdo 
LJ GELJI xi Ala a lu lall aŭ a 4 ladi 

ad) GK agao ad Cd €3. BLUI ĝa Gla Zana] asi 
sad dias ilall sall cus All Jullo Nĥaaj C4 GULI La „LJ Jla 
a a „JEU ui JAI a am sd ĝua Jia JS lio LJ ĝua Jm 500 
eksa Laa ia lde lia sao rkoica OL GLI sda 455 UI 


Zu vi C3 EKEKIMAE Au = kaj fll adia (lial) aao; «ĉial 
KINISJ pre ŝak] ŝalsL a: ias ZK „a saALJ Ue i33a a ru 4 maŭ) alal 


.C4 EGAJ si maŭ) duaj) 55 pud oda a SI 
Oe ial Gl l Ja Bd GEJ ĝe JIGatl ga udi lia vd dl, 
esi C4 EBLI l a os la DUI i a all 8 3845 aloji 
DUBI Ua ami pd 16 p 3j (a cu V lali sej uv al us lu 
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DE ua l do a a o Kad (UNI ulo panill (sad ule a «C3 KLI LI 
kaŭ la laŭ ĵe 85 a LOA atl (ab e oio lao alo (5 siaj se 
o lll JIA Gia ĝl mull: gb ju8 ŭ ad ca plua (593 UE vd Za pao 
da pd) ADRI lu upd Botoj Kw) Lupa sU palo lloj) slas (dll cus fl Jomo 
A CN mo valid) gal La (all cia ll Jomo (iua 3 ajo 90640-20 sajo 
pls, Ji a aa sale pk saka l la aa sj 

od GUI I Ol usl vi DU 


igaj) cus sli „key! agadi 1.8 JEJ! 
(maximum (all ck A Boa a (e ill a go pell cula kaj 

Go 8 (a dak Eŭ EJ ĵe pir lu ĝi wi efficiency of photosynthesis) 
(PAR: = radiation) aal) cu 4a All Za) ĝe quanta 
Jino LEAoj ml: sd o salo es ja Cu Photosynthesis active 
data Joa Cd La pUJ ABD oj aa «jia piu 575 (6 lus dai Gli Za me Joh 
1a laŭ on sI Maki Sib jn 

Nh 

p „"Nhc 
X 


 8x6.02x10” mol” x6.62x10“ Jsx3.00x10" ms” 
575x10” m 


=1660kJ mol” 
ra al 774 (6 slu 168. 8 aal cue ll Jeli salaj AG” LI 
(477/1660)x10096 = 2996 


go 29: (alan (aal GK (ud All Zaŭ8) so ĝl Gl 
„va NI ps ĉie aŭ II adi) dad vO cial) (a 0,43x 2990 = 1296 
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Ld 908 dao ljo Ld o YI jo lu pull aao dl za Luo lia 
AU inla 9612 Jidl) Jajo pol (8aj Lao tS aa ŝli e Vĥao 
580-20 „aŭ Zl „al (sai Las i „lla el Lias io I) 
daŭo casa Gluatil pal lamo 45 pol ŝalol ad AKI: pado oj 
ss sg C4 SLI AL gi LULI pla dall sail) Nao ĝl8 «alli 
ds (EA (sas ha sas sas d) 3.8GIha!d” plj Ll) 229m7d” 
l (l „(22GIha!d” eslas Los) 133gm7d7 gls C3 bll JL 
sad salas a elas dio (al (SU au ZG) ABL laid | pLu 
C3 SLA 91,4 sai al) ao] Jo sall 993 pe (5 tuo lU LI6OGI ha! d' 
dia pa La I kul 385 kk pa el 3 CU EIl U24., 
Cal Bo aal EDU glad (vla li siaJ Suo] 1) lel pa ELG; Liao 
asa l LI 9003. 48 4 maill lu a AIL (ad (5 slajo 1960.6 16 sua Lejla 9 3, 
960.25 ĝe Lai ko Md llo po pud ko a 


da pad) ANKI) 3a dBUDJ) Sola laj 2.8 JEJ 

laka Asti) (Kaj (SUl do gall ANK Ain ako caj Gi Ups sidi go 
gxd leo 13300000km? igl ialun Aŭ Ua I (e dias dalan vi Liao 
Jala) sia JE l adi ĴLOLLJIL ilkao 9 kol )) oaj 2200000 km? 
lle All) ABI Jiaaŭ aaa (lao «Mia Moa AS (a dilh algi Aumrako 
Id eal GAKI wle ksi ABL od 960.25 (6 slas (Sd (aal cus l 
ig uŭ eds Ĉi gu 
(0.25/100)x160GJ ha "d'x365dy'x10” hakm” =1.46x10“ GJ km” y' 
15 alu ALS Ao gus ABIO ĉilo lia o 
2200000 km” x1.46x10“ GJ km? y' =3.2x10” Jy' =32EJ y” 
„DUI Ab 4 a ll Jas las 30) saj ploj a si 


ALGI Jala) JE dalo gl e lall ĵe poll lia e Aa kaj La 
Ki da ia AKE aj of Gaj RUL AJ ellla, al vd Ial, sla), ĉe) „ĵi 
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i I JI in Uk sd I uo ABL ĵe Altes Gklis) Zub 
kal e ill lia ej ĝl dla a Ull i GIL GDLGIaN! (5 pam dilo 
AIA lal ks Al GLS, us A Glua doel SUN Laj JUsYI 

ALI ĝe du GJ dub Ia Loĝio du poll 


e Jala) GIlaliaN! Za laso gubiaŭ VAJ) AI o) pop (8 

ZA pumo Jla ds UL 55 Gu lall 83 i luu UI YI) RUJ 

E Oa Gud) Gl Aaala «Gm ĝe ila aal Aujidl ENL: pu] 

(e 950-40 (1 j8 a md 1 „la Lala jl as vi di I luda 

SOLAN atas „AEI | piamo aŭlmoj Gl glo Lu ĝi LIK (satas pllall lUl 

amn la addas GAR HI) 4y apkiaj Lo LIIE (63 Gall (6 sadi: vomo l 
ALI ĵo Uam lus 5 Evil La gl ca pil) iako fia | (5 stuo (Via 25ULJ 


On ON mul gpld Clllasl ĝe Vill 16 diaj ail) lia ĝe vio 

33) plal cu ual sul id Gila Sad L8 8 (Aj a AKO ĝl jia 
mu gad a Lapo ala 112 aŭo as pao pall) (ado Lulo GJ gg o iI] 
da pad AKR ĝa „lill aŭd 9 ABO o Jam lum 1 JS eld io vas 
La ja AŬ (Aja oa ĝe Lui dje ala 100 sss slas ([CH,O) — faz) 
BAK bd a i ze pal gn La ĵ8) „pai ca ij da gad AKKO lunloj vd dipdla 
Ld alaj las oj (kaj eda pall AK pramo Sd (UE LVI) GULI dol jj 
la ĝe lll jj lao es GA al GA DU ĝu ll ud ua musi 
da pad) AK: lg JL plo a CILA Za fC pls aio vla Gajo Sao JI ha 
ĉa I a 10 aŭ au plat akbo a vil ALI gj ed a, luĝo 
LI Jlo lad vai KI EN ma i ea laJ sa bao eld ud eLe]jj 
eda ĉio 3 pal aŭ Giaj IAŬ LON am AI wle EJ (kaj AE a pall vd lal ma 


mull ad gl eus saga aŭ l xe Vas lai y lellasiul 4 leŭsiaj 4 Za „al 


P. M. Vitousek, “Can Planted Forests Counteract Increasing Atmospheric Carbon ” 


Dioxide?,” Journal of Environmental Quality, vol. 20 (1991), pp. 348-354. 
sol 


ZB SG eN di gado duj GI Ua ĵaŭd dd Kll gin Si 
sla 
daj Ŝa Ĥiajo CI 1a pas lelgaŭ 4A Rasa AKO JL ge „A 36, „l 
dla ĝl ie pelllll ail) ud 605 ia lat e sa plil (al Adua] 
Gi pali olua Jallaal du ib Aka (aerator) Som imas I all l mall 
(a pall lia (amos lg aĝ) ekagi ĝe Aajne As LIE pas „mal 
Id 3 pia duji) Glas da GUI dul Ŝi Solall Gall (vd CI jo pull 
VISIS 68 1a pall a AAJ) Ball laŭ „Jio Andi) gallo vi leo 188 Jaraj 
E ja pad a ZAI al gll SI ga Lumas (ani 11,8 Janal a „Aia gil jaj gilaj 


dis 
Jama (a doj SA Aj al lasm I ja all E ao slut kil Gi gu 
„48aN 


da ual) AŬKO Jugaŭ mllaia gua 11,8 Jsa 


Jj 519 ped 4A) ŝaLdl 
oi Bla le (l Uioas Ede sii «uia «cuba i4dla ZI AK 


Lad (uiBmapu 1 E 

GRAN pad iella dia (p) y= aki 
il su 
lle 


Jui UNo ds 


Ua (dan peano illas Balio EDZO HA he dama AŬS 
Edi „LGL GEL 


deta kli; uas I SL, fla sasciks 


Za gua AK wo ald „aa Oe a us KEC) 
(Synthesis of fuels from biomas-based resources) 
pao (le Ll) GR ĝl faN ld oo plaj eLaŭuj „Ui „i 
ad ela AĴ ĝo vi pa I iall vi bail UI alll cxe dao (Jas ciaaso 
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Jala csl (ad Jud ĝe AB ĉi polas (e yalziokl JatoY! «lb 
Lj Sl LL) uamo kib a se) Aikio Siaj (e palkiaŭ (Sill (6 mali 
ZBULJJ 239) sa anadi allia 88 pall) Cila) Si lJ alll wi db sll els 
gl II «UJ ela cxe SAI vi laj kdj alll e Gl ĝe UY glu 
(no ujo ll dala Loj dl (41 Gl smj Sl uia BIL Gi pal dala LE 
lt a a Cia AŬ (ul 6 ual LS al sall ĵo la e a 31 UY ZAJ aj sal 


ĉ= Oo mul gad Les ksa ail plal ss 6.8 daa) Zzi50 
ŬAN ias ms vaj sul o lato wl Asi ABLLI ij „l LI „Lej 
do adl AKA Ve) lio peal pall KZ l AKI «hll ] pal jJl JJ 

La aj eL sa ii suli vili aŭs 


(Additional Readings) bal iall pal ma 


1. Houghton, J. T. [et al.] (eds.). Climate Change 1995: The Science 
of Climate Change. Cambrige, MA: Cambridge University Press, 
1996. 


2. Miller, David H. Energy at the Surface of the Earth. New York: 
Academic Press, 1981. 


3. Smil, Vaclav. Energy at the Crossroads: Global Perspectives and 
Uncertainties. Boston, MA: MIT Press, 2003. 


(Problems) luma 


dao 32 (6 slaŭ 4501 jm dao lan a [MO gi bam alll eLa AK laŭa Lo „l 
89083 5 sluŭ anmi aŭo ela ja Za sio 
sado pii Jad] Za 8) A8LLJ ZK) AIL ca€ cue luj 4.8 Aladl Jau „2 


Va e Ĉu i A Alb (ed a 00" 
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e sal) Kaj] lc) (earth average albedo) ya! p saj Ju sie (6 luy 
GLUI p selkadl 1 JU 21 sas GU Ko p paj alioj „(31 (Lio 
am Lall ĝe daŭ (Sd leo paj IDEAJ plato Le lis plamall 4 «du plug 
fa du 

wi bydi ŝa 378 ppmvo sll gud ja aal o JLI ju slas e 
AMAN) ĝe ka gad DUI zi Asia lall lia ilj l gl gadi 
ok lun 4 aj Atll sia ĝe Jio (umo) se lua 8 ĉsl£o 3a pil 
FAL pal „dll a Jaŭaj Au Ao vd lala! p lall wi LDlUL 
-ppMV — 3 Ĥo 6 dl i A all i e ja Aa: uŭ Alu] Za giu 

sd Cui ĝis ĵe Ul (ub lum 65) Oll mull ad plato ĝe io 
ĝe Lasll UK Zu pull Solaj ce disto im JES Je dll, 1991 „le 
Ao vu AEU 

sal DU adl DUll vi 7C (a “Cia ud pao ali Las . 
do a A mll l ul ŝaloj i 3£i pa ll alal (620 (ia = sala 
sos ad Gl ial ĝue blas 6 JI lall ud aŭ (ĜE Sll ŝa 
sd id SLA (1 sell Gm ŝdaaL) la IU Jill aŭo 
Ld Ka dao ual „178 ppmv esll DUI ud (JL o 896 (6 glaso 


e Dujl 
kia don (auta Sa Ulil pilma 
160: (5A kano plenas slaloj pao pal) 
100 Sosa ai ll ALa 515 5 plumo 
275 ua Lio UI (9 pal da ulo pluas 


methane (CH,6H,O) Yt) alm iua ob 10 kdos iu 
sall cud ledo 901 GII3 1 LOL pad Ciaj adl ZN „i hydrate 
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Sap Llaj l (6 DUI ui (ppmv/y) gll j£5 ŝslj lao Li 
SKA lia adio ad aŭ l Sa (ll ll i lao za La „40 
lij Ula RE i Gllalias ĝe pll ull klas gl Ŝ pal e vi dl ~o 
1.08 3 Jmll EN Lall Giaj, .2250mmolm? y' a 176 (e ciiaŭ 
adl Gladi ĝu dl ŝo ass l SUl) muiŭo 138 mmolm” d' a 
LI 5) ll Aa do (limo Lu 9) LJ AS, (aLa Ll 5) alll (hano 
Lj 5) cial sli culi e sama ela (ad San pall (5 pansi ab) siao sll e «(lim 9a 


re LAUJ uaj Sule .10 
N,O ~ N,HO 


Jes a Jell, E, =250kJmol” 3 A =7,94x10“ 7] :gu La 
laii sj Sa pesata dos 
eda fio Amojo 20 (6 slab Bol ya Anja xie 310 ppbv ce laŭ 4a sall am ju taŭ 
Ul „AA (5 jal) lo dilo, 

1 ia!) GI lo elas vd pb LI Akad) olal) iu. 11 
“AAla aJ) sal), eli jl) GILdmoj poje iial fsolell Jamal ()) 
= peto Gd a I RAO gb GE ĝa loĝo CFCS JI udas (co) 
A ad js 5A Baj a all ela E (633s (=) 


(ia Va EGAN ALA Alo Zofi Gb LJL jia vaj vi JA Eo (9) 
„Jaball, Za) Zao LU Zu p 


Holly Rask, Darwin W. Anderson, and Jeff Schoenau, “Methane Fluxes from : 
Boreal Forest Wetlands in Saskatchewan, Canada,” Canadian Journal of Soil 
Science, vol. 76 (1996), p. 230. 
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Gia lo lll jj a IJ al "Rul Rail)" Ula flio sal pajo i 


JESI lia Zelo Tl cll pal EBU l palis l sll gud la „Kl ulila. 


dolio „ltl mui laŭis lili si „vo l, utili eloj pio dujo 


olia) lo kajj lagio JE Goo cĝpllad sljs sua (18 p uol$ 
elaj ie Laj gasti sud (ab ĵaŭoo „10000 sxi (elui GWP. (sx 
e vall (wi Blad ll Jaroj JE muma Jell ĝa elv! 

„ele Aia (se lo (ual Sd ĵe pall) aU pll lal 


II etis l Luj) Ula wd ULIN «Ui (ud psall aussi Jio MAS Rojo 


Muloj: ld plio cial LJ ud: sall jJ uo Cuako jia 2200 saj om 
Auli tama ŭd e Ĉmao do (sl on SI 


2000 Laal ĝe Jal a e mullo: ld bla) AIK (elpe kaL) ĵi. 


($o9 aŭo Kllj «ALIS kia (sao le gedll pd eli £i (ie plu dy wl 
mb je (mo «ss pi (Ŭ) ĝm eli als 


(Live-cycle ita) iŝl eS SGI alg Cilajhio ŝa Bal kul gio 


Analysis of Power Generation Systems, Central Research Institute 
ZI GLI ca ai «of Electric Power Industry, March, 1995) 


Mall (l dlye imo bo l max ola (ula lle bla) 
Aba) (933 pad 148 JI 2 (AflagS Aba ielo Bla lll 8 
gai AS Lia) nta le 659 12 diroj Ama 11182 I 790 «(iŝpsa 
«co 101 ~I 15 «(SUE CDLzi ĝi fial) doma Ao 1511 -1389 «(agi gi 
1731 13 dapsaŭ eS 1124 17 
Glas Se polua (spad sll Jal e all CUL sel ()) 
adl) gŝslbad) 112 ky GV Zailli tal) glio «kgCO, GI” 
sd pia) jo clllaj) ZK) pluad) de ldo Gi laj ĝis(c) 
„et al sll CU aŭ a JS; Ŝi pl 
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12 


| kudi 


(The Hydrosphere) 


„uOUĴ Pe K J eL a m~ AI Jl uJ e sl «Da PION] al 

Js dla DURO La Kl Ĵ slaj i GRETO Lal Sm = elle „a! = KI 

o "s ua mL o sas Ola uo siLal o pao) eL Os ea Kal 
„sdla Al, Ĉi pa 98 «uJ pp 


0(1854) „elsta Ada (a Vila po ĵi 


(Chief Seattle of Squamish Tribe) 


(em dl) las Jualo a JLI LE suko) ledi JilS ue sial ka Alaj 
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mui „ail 
| kudi 


(The Hydrosphere) 


aJ paŭij) uua sali 
ŝaj pl) anal si a eLa Ja] 
a se sddleĵo e 
LA AlKo AŬ ul] alal e 


PLII vd Id lj ĝe uli Gh e 


Ball plan gras pe (ll Cala ge lasla sL ĥaj cel sall lije le 

Ĉe (GA „Lall ŝa saj AEall Bo pm Si «ou pe |i aŭo Lala Zil gall 4 AGLI 

As Gl pala e AU lllall pe „LAB 138 sud csl dass ĵe GA cal 

(ja -AGSto ALa kio (ĴI kala GIU ĴUS GAILEII, 5 paid da 4 cLa 

ŝtu) AUA ced madio II Zu „LU (ulia duji peto liama cis ii Salo 
JE EBL kalo lo pum i MI eS 

GIU lall JEJ 56 laj La el «ua ss (e 9973 LII (plas 


El Sa pelis Ukisldl sulk aa dkua llu alaj 
365 


SLAJ Zi 9 (Ld) hal maŭ celaj wa!) ela ial, Laj ZU, zh 
a ule eL eds 1.9 JELI 653 


xi Oa vd aja l) LIL di plia Laŭ poll Gia eldi eja l 

USaj (GA pekli sio sm ll Gil) LU e plamll e jal) Luj aŭo, „Asa SLJ 

990.02 ĝa SI SJ 8 iall «LAI ĝo elua Lai] lili Zl aj ad Juaj! 
a lo sall KI VLAJ ĵo 


(Oceans) SABETEGNJ 

AS 8 „de «Kl ia MU ela AK ua 9697 (Ĵa (A mla viu 
ks aŭ ad Aa BA glo LJ Elo aŭ ud Ltl dual uo daa] Go 
das ESI sall ĝas e ik Eko kabla JI 
„Jal LIME NEMEN Luj „di 19 


conservative 'Aĥilas malio" a 1.9 Jamdl gi ilkad) malia i 

8 ŬE Zulma CIUDEAJ A o) pe eolaj Liaj Lund ŜUĜ LJ55 o) gl selements 

Je das glo l-a alll paj Ata GLUO vd Audla «Lido cejo 

dls iiu ias ij i Ĝih jal) e lujo „alal SS 

Cila slaj (1 6 pad ela (pi Samgo Liao plias pato JE gl cud 452 Zpllo 

Aa al ud GA 8 A Oa LG, a vb las Andi 
.2x10"' mol L'-— 
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vaj! sla 


Cila 9697 


E =.n 


JK, „Li vs 9697 
8118 dalo 


fio» ela 9620 


ek sle96] 
E, Jnal (ŝaj 


mio plu 


/ 


dd „wd dulo, 4620 


pli deb „1.968 EEEZET] AJ Jpal iu „atu pla 
[i ius ALS gi ela ĝ91 
„al 9o1 DI 


16a JEI uldi „ua NI „do sll Eigj :1.9 Jeiuj 
Geoffrey Lean, Don Hinrichsen and Adam Markham, Atl/as of the 


Environment (New York: Prentice Hall Press, 1990). 
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(Za da pad) piĉ Alu) GIU sSall : pall pla musjŭ 1.9 aiaj 


(mgkg') 354 gasa 
10760 a 
1294. paj jula 
413 mapa 
387 adi 

8 pomo ju 
19353 ok 
37 Culi, 8 
142 esp Sis 
67 A 9) 

4 DAJN 

1 ati 

sce kalia Cll O 


Dean F. Martin, Marine Chemistry, vol. 1: Analytical Methods. New York: Marcel 
Dekker, Inc., 1968. 


Ya GI Uio (e lha) (qi kila) alili Ĉako dao GIS 

sle ska AII Kli a 3 pli Ĉi Sd a Id pulio a ecuill Cudla Cila 
20 sxd aŭlio bao c6 laŭ (GI akdadl 3 a) palaj) A ao AL dal QUI 
ESS luas delo pati pal slo ĝu ial osa lI Pu bld Su al 
On LEEN Jal 9 AA ua 4 «diatom 5 hal) GILL (akad Kiol) ŝalo daŭ 
cul slla sakaall odo a adl sukaj adaj pall a da a CIlaLJI 


Ad sd olll 9 la Au i Ual MI EB, Call a eŭ (ll kam 


KA E GA jl aas va pall eLa wd Jio pil ala (ulia Aa 
JEU Balo 151) Ula fluo L14mp ko” ge Jlo 88 6 oe OJA ALO 


ie (salad) adl) wi SIB vlaj e p La le LA Aa slas Bl ja dao e 
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ĉa A Gail JA e Gilad elko „£i lul sidi gu 
a vasalo Gajo lal l plaj diojb ljE lo dlend liad (so adl 7 Si 
1 LU Ŭi; bad ĝe 


AE «o Ka damao lo lekas uj) Ab ua dus Ad skali dih e 
Zea Zo anal dl sal (ia daŭ pll Gl pul Ais Gl lakt (iamo lis 
CILA lla pladi ĝa x8i8 gue kilolno Ĉit „lo 5 „siall, ciao, AI Amt] 
l a Pa lia gl peladi uaili vi Uj; ij SU a Ju pa 
SO BN ce FES du pd lila 


Aim Jis AŬ i fo 300 aŭ (6 sla (an siao eja Kl ull Ah aŭo o 
(ilaj ARAJ sda (vd palo JE Sis le(la jad 3441) Las g jdi 
Abilud) paluli palo palsal laŭ moj JU (63 ĝaall AN 35 i 
Aug Cia can hallo enda Jul ĝa Ld wi Al ll Ĉi kd ao Gi 
Li LI ia daa VI lao SEJ, Gall pi ge bani kulio ĝi sl 
Ci SAĜ „e (La pis (Aj cis ĵ) Aa SIB a kum (I As palia)! 
all ees ĉie GILBI Ĵ€B Ĉu eliga AI GA ĝo (a fll 
Tu l A pa pulioj a, ĝa slaj pa IŜ dis 
Oto adl 5 „allaj pao) ds pollmdlL lha) gi lasos 
Ax adl) di uo (adl Slaj) ce JS gallo «(Ca 

g thermocline $/yal paid iub ms (iasjed) 3ubll caj, e 
sa alo | ialh 3) ll da laŭ adiaŭ Zibi „as (metalimnion) 
UI a CIl Jaaaj SG o e ĝaadl ŝaloj po ola 

Ĝe ia Si Ĥo p dumlll ela AK AŬ (61 pal) piaŭdi dio ĉiujo o 
UI ce e elkadl wi iki ĝa) eo Alo) Gl io al8 Jas (5 plua 
adas e JU llo ((solell Jamll uzis (ad dla? 5 pĝa Cie lill | ĵo wla 
ŭa pi Sagmall 3393 «lU 5 „Si Ĉial SO Gus (uas lall Ao ma 
„ual aŭ 
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(Fresh water) sua eLa 


so daa | Ŝo ci ial el kt ua I ela ĝe 963 doll LUI iaj 
Jla vio uJ JE, l) eba eLball ad ŝosm o idol eLa EL DU, 
Au ia) Aubl) 3 UI la lado (a 3 pramo olal sia vua 9090 4 «IN! 
Lal jel (638 (LAI 4 aDl E 4 dansa Au) 3 JI (p al mlll (g39)5 
eku e aklr paas lau dull Ele us eala kj 
Kao hio | mo 45 (gl) dilaj all, ia) pe Cela II Za pd ia kl 
LI dakil) GLU e ŝusS ala Jla pl Gla jia Cimas dilaj) „UJ oŭ) «LA 
sa (lal GES JEL aj sa ml Jal qe hid sa ld pulo Gla 
Lao mea aloo sll usl l ju£lj (6/535 (um ll lo Aa, bagiioj si LE 
„adi 


kd asma Ld amo LUA Gia ad ll Gill LJ alkao ao 

a A Las slaj el sall AU (60 ll JIAN] a RA manion A Gl] LL 

ALL (43a elella eLalli ŝiliao jskuall aJ 4 l ellla ĝi Ĉiusa SA GI ku olaj 

2.9 JEU (64 vd LAL; sL paĝ ela pal olll) Gi pulo iaŭ Bo pasa pi 

900. „33 ka al luj a dula a ĝi LE Liao dli ellLJJ iuj 

vio GAMa dela ui pulo GUB vlo a gao sa ud sie eI (iu 
„AJ AJ l al pe 


Ad l las 


spd ue ie LESS i Umj 


su; Lia ak Gu A 3233) 3a ŭl 


ei 3 Uno apr 
koj LL 3 isn dl olpall) (uigu 


said AA adl ollali Um 
slelis VIS Stus Clutuaz 


„Ala souall 9 Zu A) ĝuoj slib sluauŭ 2.9 Juĝu 
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Alps Jas olu a La wi aJ lull amo ĵe Liŭ 960.5 sajo 
Ld AaKll oa (18 elea plej lO peda alulls GA vi ms La Uma) 
lal (wd LLU jo aao ulo (aed AA a olua a 960.02 a pas (5 laŭ 
sal JEE a 158 salo ell Zi 1a sm kala laŭatila Al agaj Bo sto la ial 
(dao le a Una Ueli sI piiaŭo za I GES lo ESLA p 2) gad 
iu a dao All Cu cxe Ea] 

3.9 URBI (65 „Lla pe lo? j AGLI oj pll eji «Kll Ais gxui 
per spill kull (wd inkl EL Glulll aŭ Aŭ, «sa le eLa pis 
eLdI dusi cell 65135 (8 Aa liajd kŭ o) alo ĝe -(m? y pe) capita 
ia GI 10 (a pao ecuaka jia GA 600 „lo jj ladlaj ud Lizio o ill Jala 
gi Lanko l jia 2509 coil Lj vd aka fio 30003 «lo hllas siall (pb inKo 
Alla GE dl gaj pranll llo ell 38 LI cis pall ŝo all AEL 4 Jl zuj 
ĝe cll id „LI laŭ Ji II lall vs ul mail) „pra lijs ss 3) 
daad 888 sludl ŝue si ad ĝlailla „jajo dla jas AL gv 2000m? y= pe 
ĉie Gal vd LA Gj ill duj E da mala lua] ci pll e „iS Ld 
Omo = plio dlal) Jandll „3 amaŭiaj Gi gu E sun ga lia a LJ Bas aa 
"dall LII vi AL puso) £i 5 1-0 Gala 


Clbalaa s2 8) 50-10 S0 ca jal 2 cm yi 10-2 


JEI GINL 5 paa ilua) „allaj ela o vd l Sia gad eLa 3.9 Jeu) 
10a Laŭa GULI „l plu daloli aŭ) Jad) Jas 
Geoffrey Lean, Don Hinrichsen and Adam Markham, Atlas of the Environment 


(New York: Prentice Hall Press, 1990). 
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Ga pai I sd spi eL l jas „aa lumo 4.1 JESI vi Ludo xi 

DUI (ad sss sll eLa “izo Liaj pao edu «kli Ld ILJ, LJ JENI le 

Ga K15 saj Els a o eal UO pe aŭo ZAJ Za jaj) ZE ĉulo ss gal 
La I pal ad Ba sm sall Ul 


„AI vt ALVI Ea gaaj | at€ lulj Zao flis ul, LU lu, 
pao candl ela l SLE ud Ja CIG da vl JI Alo ĉlllak ĝis 
-EALILGJ e dilo JEE a gulo Lis Ŝe MOLI gue ujo gl Ula] 


AJ pu 


ped ela 1a ial Lela Alos daŭo ll 4 do pall Gd ĝe JE ui olll punaj daj 
L (sia ps lo a paj Lasis Jluxialo ello Vol gus ĝi (Ea (e 
Saka JE LUKO soj gad aa so Jo (ad Uaŭ 3 pal Aman pubia (Sll eL jlaŭo 

ĉiu pil pelala 2a gls Llpaj ooj db gaj gia 


lada ĝas pe po aJ ulo ddaJ JE pal 63 a eL 1.9 Fai AJmĝo] 
JI SIE I lo IIS SU LE 
lua Gil gx GUJ (eja pell «All a pam) Gall eLall ia €Oj stos eal) (Jun! 

-AKAJN „lJ Gio ĝu uilaŭo pe log jj cl Sa gull vi glu! 
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eLA uiluassll 9 Alo joĝ) (al s3j) 1.9 


(Physical and chemical properties of water) 


(Water, a unique chemical) dd AlasS Sola sL 


iamo eluaŭul, Ĵi Gias «LII llo (ui AA SEDLA us sed (aJ dako 

dedi ĉa a dao uv EoLA salo eldi cl ALI ZAU ll all iula foolzal 

Elsts La NI dao ŜAJ Rl sll alapul „las 5 ĵudo (pal si al gl JUEJ $i gls 

eal siao di plia aj dd) paj illa ii Aa ai ĝa So «Lale GLI: II 3aJ 

id gus visa aaa a EloS llan DUA ĝa as AL -€d5 go eV) BLE l 
ADEN LA laki ui ual sill Gl: pao (6 pal 


AĤ „„ = 463.5 kJ mol"! 
177pm AH 4=10-40kJ mol" 


” N O 
“. . | 79pm QO Og) 9A 


„alaj duŝo 149 Jeo) 


(Ice) AdaJi 


daj = oL sima, Lo Jidl a ŝimaĵo Tullo UA dano lal) diu ii 
La (iia Sonia iŭ sd 43) lao Zl laJ ululas, 4.9 JEU „le iĝus 
«(AH 4 =10-40kJ mol") 3a si (mop Lu p Amal pj (lia Gaj Gi pa 
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La lias «LJI „LJI RIK ĵe I ao 0.917 kg L' aba 36 klio 
Bola Al vd Lag kuali) sda Ĝji, AS o di 3 pao cas le sila; alanj 
sea o sa (salujo LG Eld ld lud vi 3oiS 
a AI RA LS al AII MIE ĝe 1f8 loj Zai slas «6.02 kJ mol” 
GEUdl vd e aa Gd 3 pll Glas GIU alia) ao eja elia iiaj 
wek eds laa 


Sl pad) Jajo gii gua ABS lu) p 4 «Jidl eL) 
(Liquid water-density changes with temperature) 
La lia a ekaŭd Gual buloj e VO12. sad pakis lAl, semmĵy Lazio 
diska LA lia, kl 1a a kos Au VO fid dal I Jo: 
ALI kan pall lpo ĵe banlio eLa Sltja vual duloj „is «luj 
lamao (ia ci Al) Cluj aal LIE lei) sie spill Loj 
uj Bau SIS na VOSS kos 
Jena A Laban) „ĜO uŭ la pumo gildo ĝiaj «Jill sto Jla (aa eLa 
«100"C 4 07C 1 aa kull io VOB l 38) cuma all bla, SO (e o je 
dl (8259 La lias «(alla ie LI LJ ud kalo Jal sj ca 980 lio La liaj 
sa 3815 ŝdlh l jal akj Bl pall dao slalo a l a AEK ŝaloj 
o JAIN SALAJ (uano o BES alio Jl as load somo l (g39y La lias 
ol Luj Zdlal ALa akoo 1007C 4 470 (a l saoo «47C a 0'C 
lu ji 40 iie „ek l Sa „LJ ts 


La pes CI pall (zi eLa ll lo ĵe Zao lal gw ali AAA Slo (4355 
:(5.9. JEE) 1655 Fa dm UJ ĵaŭ 6 a id l ALI lall Gu 


AII Aia 3 3 plio da I all a oŭ epsdlal) Gual) Laj „ŭl i e 
Jm ail / Ujo sepilimnion PREKA] sLudl 334) ekJJ 


Zelia (hypolimnion 353) olu SUkj a «(metalimnion) thermocline 
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qe bo) pal) da i ndaŭo ka LUSI A lha) ad boss al) El 
iia lada | 346 ĝiaj 43, L)) oda ao fl «AŭBlAI olll dilo ud (aal) oLa jj 
CISLa kamo ci pall kapo Cl ĴA fala kdajs via pal Laŭ plii (as 
e 15 AII ZALA JA dla olal lja dao alo da olal 
3 pall (ao 9 pam 

LII menaj «Al ofa ŝo 5) pal) Ula za diia epudlal) adl) egis Lajo 
JEI A Alaj ll lia (63919 cAŭAŬ (GA pudli LAJ e ial adi 
LO 6 GL „La slis gas da lk Gbhaoo E daa) luks 
da giaj Alla AS Ĉi pra 6 Alu pan fll 6a ce jal 5.) pnr Cet 4 
JJ Kio daa Ma 

Oo lA pill (o purga cdo «aliai Los pli Ilas jl peul maj 
sis LUI Jad: sid (Ao sSadll) 3 pill SA e Mas Eŭ 5 ual) uŭ 
dui OC 431 j5 dajn (5 laŭ ela 8 plia 415 alis eekall gle bJ 
LAC plaŭ salto aj (Lua im (Gandi slaj) ge boj pall ŝiaj» doj; 
esl moll ie sl daa Uaj a gab Bl pall dao sloj) mes 
„sa Bal 1 5a 


Sha kan 


Sha kan 


Fat” €5 inikis 


OC 

4C 
(-inaŭ kaŝ) („ilo ĉl (~i Maj SUB sL „ŭo (PLi) Maj) sL „ib 
alal) (SUD ud) dad 3 pias UI JI o adl elo Jii ce LJ mas „lo ula 353 
ad cui fll saĵaŭb Alo) La las (Je (JI pll ela plui Auŭlaŭa ŝtal) dao jj o 
TENOJ] eik „laki La) Ruŭlaŭo kiu 383 JI soo „ul dub Caj Las 

hl adl Jad ua 5 Laj «(ekdally5,hyad Cu 

I 5 ull slul 


ASU (soo Uu (so uf 
ul inol ialll val 
= apudaj 


Eld) ald dllal cue eljaj i eL pluaj Zoo pal) Ao) gw ALa) ul ĝaj :5.9 Jeu) 
„Jra 
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(Liquid water as a solvent) Luda Lad) eLJ) 


Jidl eu, dipole moment EU [SLE ajll 1 8 uia „LI uliaj 
alal! (la Jaxi a aL Mi dl a I o e ao Slŝa sse 
Gud lal LII pad call) udo akad ĵe „Ee ls (solvent) Lie «LJ 
31 Lu gl A La ĉ0o Ĝaŭ JI ll (na lao cui Aĥ (universal solvent) „LJ! 
(a daa (6.1x 1039 Cm) eL 5 pill) kil) ELBO ajnll Laŭ (iiaj s „lu ii 
Lal 95 AŬ Ka Tiu) a AJN ala Uam lai lila KAS (Gio ĝuis 
(aSo SALA Bom ABU 5a pu pa A fo (gl Tokio „(6.9 XU) X...HLO 
OS Laos „aid JE za hydrated Aa alial UI duo dl ujo 
i RLI E pak a JUJ AEGII e „Al LII mog jll ĝe pall ZILI muo 
idu) 4 2954) da dl pu loŝ8 ol Lo RUS saldi ab 55 ududll saldi 
ne dad) pf cum wi hydrophilic „LU ul alb klano eLIL EA Jes 
UI bja e buloj Dat alo ŝazama 5 iaj (ia lall, Aaj 
-hydrophobic «Ld (xu 358 lab ias lily LJ 


/ He | = luĝ N 
Seman ĈO x- O“ 
Li Ne Ho HS / 


ulia (nok Laj Aukiluj) clujal geblaj dgjda Aulluo Aia ga GIUoj 6.9 Jĝ 
LiloS Codal) elgallo eal (a dalo sigja Oa Ĥo ŝalo Jajo kalia Falo 


“ALO Jullad wd Ao gll) alal) ŭi) imajo Liaj (algi 2.9 Jod 


Cs' Rb” K' Na“ Li“ 

169 148 133 95 60 (pm) gas ki uaj 
00059 (0.0068 0.0075 0.0105 0.0167 (Cpm~ ) “iza iiia 

228 228 232 276 340 (pm ) Le „kili ilaj 

99 10 105 = 166 233 Ad aloj 


376 


EŬ ij ĈE (Alla elo kaas gl (aj ll SLA GI ĝa aio Aŭajj 
i da pll) Gdballb giudll ida « ll) Giaj wl) Stll Aaj kanal Ja se Sao „ple 
Au A olmll 2.9 J mJ 

Bd a ak hill (uaj gli Dial Jas lad o ll a iaj 
IDU (Al sj; liaj elo adl LI Glua ĝe a lao a ad) 38 3 
2.9 Ul ud alll laŭ, KLU l amio ĝa pll aj ĝiu ZEDUJ ZuasaJl 
lo da Slil amb l l Alaj Aaala uelamo (lo (6 stas liao 
(i GLE ckai (Ĵi kiud kaŭ gl eLa ame wi Adal e akadl le Jas 
Blad gl UiJJ el Da all gal Uea Zil pala 3443) cb „I 
-esd ual ĉial (o eal i al ĉiuj iLa lu le Zila 


(Liquid water-complexation) Aa 1 Lad] e LJ 


All Gad sULa ĴI Ulo dam pe ce LA ad ZAI 3 pall l I „iaŭ aJ 
limao 3 plil) eL „ius „aquo complexes 4,4L1! Ĉilatdh Sa eiaj 
SA oil alaj laŭ covalent AlS 4 ASU esi (5 l iua lub Aku 


a jo 


o (Ka (l A l ĵe 6 A dm LAJ NU aao (do 
o ON o „po lia a ŜI me muna Sia Ci j LA swŭ ligands Clay , Juj 
ENL do lL polaj La o ge Tli Ge sausall Aa, gasi 
daa y dano) l duno Aaj, me Ula pe 38 ze biamo ligi siad! gyecaŭo 63 „iS 
Jago ĝus gl oka dl adl ca Ŝo luo mu LA vd Ad oj i 
le AŬ A 3 pal da pell Citu jal, ello „ela jalll Let gaj cajaŭ 
Cs dada loj (as gil se ŝan Gd po Jano GI ja o ul 2o pana 
fis ek Nk a sle pu kku laj 
«stability constant yl iu) cu6 JLL Cial] ia ĝe amo 


CU l oda xe gle i Aŭ „formation constant (Sll «ub Laj ~~o (si) 
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AL a Los ksi al Jiaj MOJ ud JH all) JEJL Laslo ĝiu 
iim) GLA jaj Sad Ge GI AII l ua LLA] pe po 
Blhu, Gla da (kall ĝu o ajii Gi pus Ĵ„(Aiaŭ Gd Gulo 3) Auli, 
5 sai A lagi am aj Apa Ao laj sid pi JEL aao, oal ekso 

ileo ala K, ĉesi ub 


MALS ML = Ka =[MLI/[MI[L] (1.9) 
MIAL=ML, Ka =[ML,]/(MLI[L] (2.9) 
ML,“L=ML, Ka =[ML,]/[ML,][LI (3.9) 
ML “L=ML Ka =[ML,]/[(ML,]L] (4.9) 


ei Jew! Ol ha iaa e „hali col repeti) =. ..Ĉk edo 
:B, — ad JUI ĉu SU mui Fa, wi SI Jelul 
M--4L = ML, Pĝ, =IML,]/IM] Li 0gA) 
1 a aal uo ld elas SI a Ed co plaj LAII oka udo 
Ba = Ku xKo XK xKo, (6.9) 
Eo mi hrad al ge GI) ul 9, aao (6 elua Lasa «Aalall ZILI uio 
LAU ĉas 
Ba = Kan XK XK enXKoj (7.9) 

3a l d (aa Ual Reu a ĝa laso cao s sl AL LS 
lud) LA lias «gilo „vis E — o app a lid ĝe lla i 
Za AG a cla imo 3 vlo Lajo Sad p gardi Ĉuj Lo 3a oj (LUJ aŭ 
OAS 4 p ado JolaiaN]] o FAVAJ] esr aLa) vus ad md eal 

AA ji ados ŝalo al gŭ boss adl A l alll (me 
eN lad 8 dls Cliao JEE glo Slkall vd olal iaj dm li 
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ipa jl Alaj pa (II) GJ ĝu MEG Velo Gio o Sx107? mol L” 


Hg(H,O);' (aq) -4CI (aq) = Hg(H,O), CI; -4H,O (8.9) 


Va sil gl Giap ĝaj (13x10" Jell la ud gld l isla 
(II) (5598 3uaj j dao Jiaj pal olo ĉj KSI 

ess lo llo) dls dajn oudo 533 lU ĝe stel giaj 
Ed full Gal liao ced vi DlaDU ALGI 4a anal dl pela „aLla pu so Lal 
«ZU pall g LA plo «KS ĵe pas „A 5 e aN Ĵ citrate (= „ali 
ON era; lo) 4) panad) 3 sadi os cs AĴ NUL o elis od oa 
; nO TE veoj Uu Sokal liuj = A nitrilotriacetic acid i roJ 
HIER) A e da Gg Sis Al a p klm i 
Elia sial (GJ) SI AI x8) Za£ll Gil pall xia paŝa 


du BI Au) al ga) 1 Lad) se Lal) 
(Liquid water-acid-base properties) 
EA sss Il JL ! cos amphiprotic Amilo BAL sa „LJ 
Aŭag o ut ad ado hydronium asisnd U a cna autoprotolysis 
dol daj de (Ku 4 Koj) MM asa A lu 
2H,0 = H,O"(aq)rOH (aq) Ka =l0Ix10, 25'C (9.9) 
Jis Jal oli cell Luj OHO, HO" ondi l ul loka, 
-Abnpal] Ja pall La Jarlo Gis dll gas «HO (HO); ĝaj 5 HLO” I 
sda nd Gal iS aŭ slas 6 a vakll eLd du as Julo LĴ 
aao ĝl (259C xie 7.0 (slum «107 mol L all plias Jet ndl valo 
lal guas dl ias a aa lea as Julo kis ll Elt ua Ako ALa CIU 
379 


OL 68) pall Ala ogia A ll a JE af 6 Tolo Lall eĝa Cu 


o JJ da dos Mlaj AŬ 4A (GM 


Kaj) Abi vio dal) FAVAJ] dab pea Mis 1.9 JEJ 
ILI 48 x 107 4 id yiuall Jajo sio Kiaj Laŭ (6 daŭ 


Ku =[ELO“][OH] 


i l) LLI uio 
[H,O“]=[OH | = 
x =(1.148x10““)”“ 
x=[H,O“]=339x10“ 
pH = -log[H.O“] = 7.47 tAŬa 9 


Sl dim ĝu Ggia ll Ual gukiaj ali «idio LLIN gl (al us 
kaŭ dms (Bronsted) a5ŭaŭy js pana i ululi Jas aao 131, (aJ laelko], 
va mall, Oxalic acid aba yam JEA Uus le LGBSo p Jis ĴI 
VM mO pa p dilo ao la MR a, gek ĝu l 
148 ua Deli, 
(COOH), 4-H,O =COOHCOO (aq) -HLO"(aq) K, =5.6x10“ (10.9) 
COOHCOO (aq) --HLO =(COO ), (aq) -HLO“(aq) K.„=5.2x10” (11.9) 

diaŭ I) Jamal) sa dia) ĉiclo GIUJI (oxalate) laba val v) 
«saj Slo p Olua Laj Sao da) „ul XU ms mL es Jl he 
PS La Lo iaj «do miu Ajo] 3 dao pollas ĵe 

olal ve psio dl gla «7.0 ĝe l eL da aa elo akj Lajo 
Aa gam Julo (6 slaj (JEA Unm (lo l emo salis Jal (xe daŭ Ano Iia S 
Ji ZAJ OL ud (l Janka Jlo) Bl All Xl (8.2 pall eLa 
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dass) o JI JI valsi 1 Lad) eJ 
(Liquid water-redox properties) 
Cazioo sell luas (vd Lla lio Lal JI zia, sam EMOS (gaji 
Edel LJ, (skl potential cl (eia Sia baski, JAJ palio eJ 
l 6295 eL saut js SLI Jala) ad am I cs pa sl ll amela JI jil 
10» —I usi 


2H,0 ~ 0,(g)-4H (aq) --4e" (12.9) 
1 pH 4N oy lia Jel) ilaj 38 vlaj «NErnst Cuafj ŝlslas gle eliys 
E =1.23-0.0591 pH 257C e (13.9) 
rla 9138 Lao eLa 6lkii, uuat) Jla cio I 
2H;„0 r2e” — H, (g)-2OH (aq) (14.9) 
LA JEL Mia ud Ao peal elaj eS ADIO, 
E = -0.0591pH 25C se = (15.9) 
(lla dll laŭ ka pll kelo ĝa pe gall ĝi (9 fi Cbialo pa) (ua 
(7.9. JAI) eLa jl siuj diko guu DJ Sas «159, 13.9 


OA pasi eŭ AI ma VI) RELO Lao (aa das l pubia ) 
lial LLA go laj ja lii Gi pro l pad eLa Aiio vi Lal Bull) Jan pall eloj 
„il Jal) vd el p sein pal 


(Water vapour) Ll laj 


kaŭ „le 16.9 ŝlladi „i sla) eLd y50 ĵo) pal (5 sall Laŭ „iuj 
Ball a Pons Tota gi (piaj Vajs AL Ji pll aas pl Bodlo) all Co 
reLA poi i algaj 


H,O()= H,O(8g) AH =40.6kJ mol” (16.9) 
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salud lla ARAJ Ala lua padl uloj uk i i Jas em 

5 sall Radoj) LAJ jab cud AJ fia Aus AĜ vo A AKI Lua ca 080 

La ad dall l SELI ad 3) adl dao ola cud palas 5 Kl 6) aJ 
LU sa 3 u£l ZsLJ 


5 10 15 
pHi= pal) lo 


Li gad) Jalos Opel ĉu AS Lida eLa liaj :7.9 Jedi 


(pag c8j pll daj jaj Dao o 16,9 ŝalo eLa luj lno ij sas, 

lom dao sio (Aikao 3)js GlajJ AEJ Lami) aŭ 39 = Jad 

ee ĝa das La OGIVO uo glas boja «NOI KPa ggulas Laos 20/C (p dus 
DLL sall „i eLa 
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2.3kPa 
101kPa 


x10090 = 2.390 


i 169 ŝldladl 5983 La | 3 elui a Lao pao Al sal) EKI AS a Mg Tokjo 

Jas (ll Lall a JO aJ gu Adal) LAJ lao ha o BI lj) s UL 

SI Mol saj va amu Ld lao JA hul Jal) (6 laŭ lj) ll aio 
„Liaj j Lalka lS co delal) soj (l 


olal daa AN o eL lio hu 3.9 J gaaj 


(P,.,„(H,O/pa) (“C) ŝul pad anjo 
6.1x10? 0 
8 Txl0” 5 
1.2x10' 10 
1.7x10? 15 
2.3x10' 20 
3.2x10? 25 
5.6x10“ 30 


Zi jl) kualsi Ĉua (ue ŝu AŭlaS ŝlo eldi iaŭ 2.9 Aaj) Aiaj) 
Hada eld) GI ĵaŭ ĝe YI siam laŭ; Slo ŝlo jil) adl sa iia siluol, 
le JEB Al 4 ll Auld, sau£ull Suola Io sApao lll Amal anal pi 

Aa pes AJ Zil] cs a OUI pe ULAJ „E dalo mudo palis!j 


ZJ lla dl) FLaal] ĝus l) lamo 2.9 
(Concentration units used for aqueous solutions) 
(atas lalanaj ll cdpaa$) Spd a Audu] (Sll (sa3) wi aiaŭ 
eLa (5 ĝaj lad ple kll Clam, (AALJ ILA Gi dad Jl e pia 
el plL 5 pio ANK = ama | ja 90) sll (e pam fU)o DO1.97 saj le mll 
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AA CAN 18 (sus Udas ado l (Ula) ĝe 100 mL Ju 
.0.556molL' 


p as ga cJ Cil siaj Bam CIS dl palia! (aij Laj 
la Ae (EU I pll as Ue sla Uoo Ad (sm JAVA ĝe 
JOLUL oa e gua 67umolL' 4 15nmolL” ve gi 3 ej) 385 
„a Ala Agla 3 pia Gasda gilia ĝa CIA Go u8 3 Kll ml) ciao”; aŭ 

AI GILA JeE ĝe ll Amal hll ĝe al) Laj il ej 
oaj om eĝa «pp gib ĝu ezall l «pp siga ĝe e ĵall ĉam p ZLJJ 
Al je aŭ USLio baa AO li «JLUNI bofa lami oda gas -ppl 
siliko Sl 43 Ja sm JEA Si aas aa 
„A ela vi Jara l ppEMV a Ado Jllas lo GUS SI pp Jus Ge i 

saddle GL l ZBIKo pp daa pias dia (ilas pe lil xie 
„mgl7 4 ugml7 ~I ilu la gl Jukl ge i vla ĝue gi ŝis 
dus Jano olas LOOKS LO cs sluŭ «LII AIK l ule html UU 6 kaŭ 
AL 4 dama Cial lall o yA$) All lull poluas let! a l pal olo 
Glaao maj Kaŭ; lal 15" Coase 1.025kg LL  Z3EKI ie laŭ Ĉu lll 
kalo ĝe (15 al (ADRI AK „sall AS Jla laŭ ŭl Y Ai, aj 345 i 
60ngkg ua Giaj aŭ Gj) lj o all vio a adl do olal 
e dl la Jlaulh esla i ad anas ĵe GAIL 352ngk97 (sa Jad gi lam 
Ll dl LII ue VENI ĝua BEA OJ 3 ad GS ĵe AL val Ula (ue 
LI sI 


OLEAJ a el GAN ĝe i alll eljal laso vd 6 a Ak, 
10 (5 slas 3A OBEO Jiaj 3huu)) ou mas Ci gui „ark Lal (ua uia 


H. Sakai, Y. Kojima, and K. Saito, “Distribution of Heavy Metals in Water and ! 
Sieved Sediments in the Toyohira River,” Water Research, vol. 20 (1986), p. 559. 

J. Zhang and W. W. Huang, “Dissolved Trace Metals in the Huanghe: The Most 
Turbid Large River in the World,” Water Research, vol. 27 (1993), p. 1. 
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:4AUI Aŭ plL ul 
10ppm = 10mgNH; L' =10x107g NH; L' 
=10x107 18.0mol NH; L' 
=5.56x10“ mol NH; L' 
mao ĝi Jama JEL JUJ 5 patoj LE A ua amo I Bal kaj 
1 bao lia «pp —I ias Jlaiub OJ ĵi ĉas esiadl ĉj JX 
5.56x10“ mol NH; L' =5.56x10“ mol NO; L' 
=5.56x10“x62x10'mgNO; L' =34ppm NO; 
Cal aŭ „AIL 25 lo pp — 5 ill l ils pusl kall ol mall cx 
CAIUS ĝe Alla Ji «CSS (uma de csias sal Luiol gl ge kali 
ZAJ DEAN ola ĝe pall dlll Gia aj Lp l: uia Zl aJ AKI 
1.1. Dll laŭ Milo seas a Cu UI AN o GALAJ HIK ud uk l ĝe suaŭll 


LOS AJ AN ppm 


Nos NO; 4 oy al l juas 2.9 JEJ 
:34ppmNO; gle eLa (5 iaj 
34ppm NO; = 34mgNO; L' 
=34x14/62 mgNL' 
=77mgNL' 


=77ppnN 
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JA AJ dl Glas l lai 13 e gl lia e oa sl Ld ulo hii «lab 
a ĵi I piaj GxiJl GI el mu «0.56mmol LU Lulus (ei Gama 5 


Y ld uibo (e el au lama Jla Ŝi LJ co $I bo siad iaj 
poa uu A SA oaj «JEJ Uio (lo ALELEJ Ulo pall 1651 iŭ 
-9.Oppm(=9.0mgL) eslus gl LE vd Un sd 


Zs dlas palaeo la j£5 old (po lI Za pall boli cula Ili 
papal ub (a As Ĉilo pao le (pa Gao luli di ll wi Alla 
vio Jli plaŭ lila euladl pe Glsiao ĝi,8i plj (ĤI ZalaSi Sl 
35 dpoj gul l, (12 ail i lJ Gd pa pacaga ĵako) eldi 
Aliio humic material AJLS Bla ĝe alll gui dao ED o KI Slo samo 
i dato G905 kaŭ hal filo LULAN bolo ĝe Ammolg” saj (stu edi „wi 
KA pa oa ge ull kaj «9650 15 alaŭ AJ ZGLal edluzii 
:AJU A LIL 9.0 ppm j5 A 


9.0mgcarbon L" =9.0x107 x100/50 g humic material L” water 
= (9.0x10“ x100/50 g humic material L~')4x10” molcarboxylate 
groups g' humic material 
=8x107 molcarboxylate groups L" water 


(ao alal „a CDLuS SI Kilo sama 8 5 Gia o 48 va JL aj 
sdis gel „mal el sd dad des 
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daJJ du pasdj Sal) juj slamo 3.9 JEJ 


CA, Alko da ano Polo ĵe 22maL gle dl LAI a Ao (5 iaŭ 
e eko Gl Gall oel ulia) ĝe 58 e damna) Solaj 
„ppm (C) ; molL7 — | ĥia 35A) cual) „C.H, .O..N,S, 

A 955 g mol! ŝu pinall Sala dul pal) AKI (5 plaŭ e, „amo ol CiiS fll Ao (je 
rab La Ĝis (lall ĝu€ pll cia 


2.22x107 gL'/955gmol” =2.3x10“ molL' 
Und Japall gg SI AŬS Za (o uŭ 
38x12/955 =0.48 
OA ie 048x2.2=1.1mg LI isloj ŝo nall sold ĵe 22me LU gj si 
vAj anal) bod (ui 


LI 388 Gta lla «GLAS mL a ppm — va E ij l ka 
ONA = pp 


AJ pu 

ALI ĝa ako fla GI 100 ĵe e jll e uaj UI Jnad aj wi 
Gm GAS ad da A Lal lia Gl ja aao ad al busd pd AĜ ou 
das a Ad gud Gaj LI illaŭdl 9 ll Uma dms Sato a jia (o IJ eLa 
OA o A aa dao JIA Aa VA vi AELA 5 pll A i ud uj 

EI jas Ji ceLlb si Y Ual coj 630 Jlpadl i YI «pilkiao pleo JI 3a al 
SJal Jidl gw AL AAJN: pa a led ad ŝo sm so (aa Ĉaka 
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dl pd 815 he ili ĝu8 p Glass cxe puls Gub Jaraj 3.9 Zam 9 AU 
asto DLA a lud elas I 1 RAK LJ al uo led vi AJ 
ciao Aa KS Gu ale ppb os ppm JI JS ie ll AA] SJ Glas 


o ESO 


(Additional Readings) bal fladll pal ma 


1. Benjamin, M. M. Water Chemistry. New York: McGraw-Hlll, 
2003. 


2. Drever, J. R. The Geochemistry of Natural Waters. e ed. 
Englewood Cliffs, NJ: Prentice-Hall, Inc., 1988. 


3. Libes, Susan M. An Introduction to Marine Biogeochemistry. New 
York: John Wiley and Sons, Inc., 1992. 


4. Stumm, Werner and James J. Morgan. Aquatic Chemistry: 
Chemical Equilibria and Rates in Natural Waters. New York: 
John Wiley and Sons, Inc., 1996. (Environmental Science and 
Technology) 


(Problems) lam 


i PO lall ĝiaj daa i I kisu 41 lka ll 
„Aa 1 Ji o. 

(md Baja Ge Gla [elli Jal Gian (vd ail) hl gl o 2 
LI ls ppt od ppb l ppm — 354) cual .3,0x10 mol L 5 slas 
Giulio ol ĵi 

cual .2xX107 mol” sas ula zi: al GAŬ 5 el „3 
„(lL 5 fio Aa 1k)) aŭtis 
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GU all ca Banja 9198 3 a (ad daad Jia sdla AIL GIL 
JEA 6 sano sa ltl a Gumo adl GS (pa AIL So l ud 5 I 
dl” ALa sadlal Gili jS ANS Gua) Lj LOSmmolLJ (ASI 


„cilia! „aj 5. pal ela (e 250mL. „3413 „us 


ve LOIXIO] a «20"C se 067xX10“. 14 L Kaas eslu „5 
Hao 100C die Kj kaŭ cual .307C xie 145x107“ 4 25'C 


eb) „JU da 9 vs Lal „I dao mam alo 


ĝe Ale ud (moll — 3 Hao) ZILI a Aim pel Gla) uloj sla ~6 


tub La (iall eLa 
CP 120 Na~ 33 

NO; 13 K' 4 

HCO; 270 Me” 31 

CO”  0.67 Ca~ 160 


SO. LU 


ed Gol) l ad Ual ud alal RAIL a A sell uial 6 3085 GU 
i aal Julo Giusto Ja aa l aus Gal Ge 


1a (mmol L~ 3 Ĥio) la jl 9 pll eLa si daa a) 7 


K 10 Na” 470 
Ca? 10 Mg“ 53 
so? 28 CF" 547 

HCO; CO x Br 1 
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La) AJ) Ĝi 85 Gal a 3 sio uas a as 1 va ĝiil 
ĉe US 38 aal 18,2 (o plaj Js pal elo la l ea Kl Palaj 
E A pam 
olua (da IxX107 ppmo saj gull plo (wol maa 895 (6 slaao 
NL Zala skudo all (sludo .4x10“7 ppm o Gle$! 
liu Aŝiio 1580 ll oa cula KUJ .5.22xX10“ ppm ; 9.7x10“ ppm 
loin pal GL i 188 1a ell ia ĝ£ 0 daa Culo UJ € „sl 
Jell ĝis lo Ula ĝe MICO, kanal Gh fo) all siu 
paka 

Mn” (aq) FCO, (aq) -3H,O —~ MnCO,(s) -2H,O” (aq) 
(MD) jsud' Sbs solubility product KN dt is glano 
kiu ĉl laki (9 a LE, kll a ded SOKO 
Jalao ĵe (ID) jad) Gb 5 Gua l „JU (o pa daa aal) Julo 
eto) ad I) jad cal ĝe LOXIO? molL” le siaj 
sd o al bom YIS UL sd Ll sll musi 
FK palia „i pl ŝutu Qui sali „ol Laŭ 
(mal (pau i e 
sebo A kj e 


JA rll sie „dla at a ĝl e „l 
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10 


lad) Jad]! 
A LJ Cila LJ) „a tla$) pioj 
(Distribution of Species in Aquatic Systems) 
AI sall) gul gal 


al fal) bio 
ur aŭd) lhbhio e 
„LII elum£ („ŝ (Redox) Jl 33)! 4 sas] Lai e 


PE/PA „75 BUGI Jalo AN o ko pall Jlo lkbio e 


LE (e jim ud luas cual ĝi Gall 0) (gl GEKI Jlo vd Lusi 
pab puma ui Ua sk pal) p Mimo AaS Solo (uia 3 Gna 18 ja culki, 
5 sxi ĝe Mi as Jala Jiu (Gli eL vii elis kda aal plat ĝe Cila gladl 
CILA LSlLJ digoo adas (AŬLA) al A: al qa ponia Za jl Aŝ pao] 
Ell elu da (gll ALIGI Za, (63 eLdl („ia Ula] kdo olis luo aŭs CU pall, 
Aj plac Ĉiaj el ella I Lia EZ RACO ON SL, Ela (a ĉaso 
Es ki Kas (A sadl (Aa 130 dibs (5 911 JE 3 iga Cal ŝ SLO ĝia) (XI 
Eo os ul ulas as s5! CIK llis palia Ema Un dalla plii Aŭ -Laj 
su LaSo vd iS J peĉa dla JS ud paĝ 
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lan les klu) fimuo le La Ga d palo (ulinl 615 adaj 
gl (Ea Ll pall laa Lilo GEJ cu gj) Laj laŭ amoj (Sll Aia Gi a „EI 
dulo ga l Cu SI p Ana Ao IULI Gis xi filo eles ĝt) 4 cam jj 
Gl «Jel maj lu V ed l dolo pas ss Laal A Gea ŝo DU 
Jla io dala GULI elas lukli saj j18 AlL Gd 5 43 
1 i Ula l JA a I us l ĉi po cla lia gj VI «Gal e Vis AV 
li 65 «GLE I, LLI (i 2 Aka daad l ds ILAJ 
Kli; Lud si, GEK lia vd ENI ao ud £i l) luia La) sli cllasi i 
de Lall „AVI l di jl alaj uj 8 aj Sad) cL aa Gia 
ELANI he AI A ĵe pia CJ ĝe oE ud za AV EDLlao Jla] 
E AA hard Za) al „dl e Al CIUS vd Bozo sol 


rla! a VU sale 4 
(ilua lid uas cc l ĵe Fima lo peano paid ilj) ilua lla o 
Mio CI sa plu 8 88 Aiaj gl «IL ia plu Ao Akno d gm ge (semas (uia Ĥa 
sda alan) amo lG AI UJ aŭ pe a logoj ĵaŭ daa cho lio, e 
ĝa Bois lel ad Ld o Aa, Zila CINJ Ga ĝi jh pai (Oba JJ 
ela pai TAS (67 yao ledo pll ian maj (ub o Gao 16) l) Ui, 
Ada AA AEI aao al paul JIE a Gla 


anal) lo (uma siia pd 8 eoj pai (ull Gal aiaj 1010 frasi, Aii 
Vor par Oj o Se) ploj prn o are E PEN EUa UJ LIGAJ 
ĝia «Ara Ella uliall p5 mass kajo Al GI ulo a fluas] Sola dao 
L LIIE af dl QI GUJ „leko pe Vi Ak Gd pall pas fi ual jil sal 

-lAlSia blis pia) Sj gl ajii 
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(Single variable diagrams) MAJ dumo Ghi) 1.10 


(Phosphate species) elis 9ŝii „Uaj 


GABI AN jama) Sead) h£ ŝamo 2a (sila muj 98 mimi) ĝl) si Jas Ji 
as 4 JI ZAN ALOJ opa lo Jil ge ĝia fad lab dio (GJ 9 
iall 5 pedll CNLJI (goal o (Sadi d Jal ll omo) Alas laŭ Ao has 
SKA sl (a) lU DLRI ua (soeia al alaj klaij iim elual ao ui 
ka io za AIL sig) sll JUM, „pH kopl) le ANŭ ao pul: pul 
Auala s elu ii buas P(V) soia) (uim Aaj elli (4 sia sil am gi GLE, oll 
:orthophosphate ulia I kam 
ELPO; = H.PO, ==HPO; = PO (1.10) 


KT eaj = am A mal) Lula] laŭ aŭo i daj II uia sa ES La] 

cl ka Liaj 475 Gall uio 110 Jal) ci ball lo Samea «kis cls 

„257 C xie [a Jala do a AU mal] ĉis ELON MISE „le eia os 
AJ Dui 110 Jell wi Js aks ea GO JUJ Jim (ge 


..I[H;PO; [[H.O“] 


= 2.10 
al [H,PO,] ( ) 
JA gl) (pomaj pomaj) dle cull 1.10 JysaĴ! 
pK, K, 
AN le TAXIOF JAI skua 
7.20 G3X108 1 dj alkao 
12.38 AZXION ek sku 
1 Cli dl uia lo (5 siaj Jalan vi KAJ vo HLPO, LI Zao laso 
[H.PO, ] [H.PO, ] 
(po, = = —— (3.10) 


[H,PO,]--IH,PO;]“-[HPO? ]--HIPO] — C 


p 
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pias aŭ (aŭs elanon kaj I Gla I lia vl Kl kk CĈ, 


=pro XI! 
ken = (4.10) 
HPOZ — = (5.10) 
ĉ,o;- = mm (6.10) 


Oi (US 365 „Laj uaj ADON dKEi udo cNdlas ans kde] (iu 
:[HLO“] s [H,PO,]ANx 


. K„X[ELPO, | 


H,PO, = F——— 7.10 
l 2 al [H,O“] ( ) 
MipoF = EE oxlEPOJ (8.10) 
[HO] 
[PO = EKE se K XELPOJ 9.1) 
[EO] 


C, =[H,PO,]-[H,PO,]- [HPO; ]-[PO;] 


= po | 152 Farto Keko ts] (190.10 
[LO“] [H,O“] [HLO“]' 
:3.10 Jla (a 
H 
(h1.k0, = UAE (11.10) 
POLI Kuj kta Ko koKo) 
[HO] [KOP [HON] 
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:HO“ [i ALAJ sda a a Gb al alia a laaj Gi paj 


[HO“] 
“EPO, “TA O'F-HIHO“fxK, -[HO“]xK, xK „HK,xK„xK LJ, 
3 3 al 3 al a2 al a2 a3 
1A pdlba Aŭ plus 
HO" xK 
Ouro; — FIE FES ELO Li = (13.10) 
PO [HO HILO“ xK, HIHO“] XK. x Ka Ko xK a xKa 
(lpo = -H]3 -]2 E LUN «ke (14.10) 
2 [EO PrH[UHO'PxK, HILO" ]xK ax Kan KaxKoxKa 
Kk XK (15.10) 


a = 
Po HO" L[HO“PxK, FIO“ XK a xKa Ku xKu XK, 


ial) iaj olua] 15.10-12.10 cNadladll ĵe JE Jlaial kaj aŭ a) 

U pd pej UIxo Ama aal) Jala] Jio Aaj ĉio Clil) Aa shio ud la Gd mall 

ms oluall diu h Jel l LE S8) bbas le Joaj «pH p ĝe Jla dil „wl 

Jas plo Gla) lial p15 ia 110 ULEI a ecito (pi sulla muelo i Jaraj (ua 
-1450 3» 5w pd „si 


Jala) Lagas (alal ail) a Zsadllj aio |a solugili uliaj pĝ H1.10 Jado 
„dd 
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ae (alo sU spa patu sl (uliall ejo a Sa «Gliaill ola Juru 

Balo sas (5 sima (5 alaj elaj E 5 pao ce (sio) „ull = jad soo gi «JEJ 
kaŭ iaŭ Ĉila vie 8.) „Lal dia pam pleto (o glaso «( jukao) 12pG 17 sai 
vi oa Liao me ()) pia) skl Bli ud uada1 gil GEell 


a gl copo 50929 ap 5008 Jl cie UK ĝe LIO JS 


5 Saa (salu «jal Jia io -[HPO] ]=llugL' 5 «[H,PO;]=lugL” 
AGA gb REO Ao ĝa dal palan ela a Ae uo Ual (Kj sia sll 
iall 5 (ial la xie 4.3 LII Laa aa Jlo (6 lano 62Ug LL” sx 
vi (o) kUI gklb 65) [HPOJ ] = 62ugL wa luj HPO? luas (gujo! 

-(1.10 (Xu 


lulo SU JI gl Lal i al, lLOULJ sa vd Ll lll Aŭ gj Luo 
ali £i La dl vh GIL) a il ud o al uliaj me Alto Um a a 
Balo Za ll Juj NII 3 tl kaalaŭ lG vd daŭ NII Jla dl 5 daŭ Jal ga o ella 
OA vanla diaŭ (63 ĝa 0.95 sad (6 lau ELS Jlao (a (835 (aa «0.002 
os GG 0) lias om Gu sme ĴAŬ) Ola) gi LEI Jalao (aŭ 
ele ss SA dl ela US ĝue l ENL ud LI LO pall elo ALO Gd pal 
pimenl) aii Gu Guo Sl vata sal ĵulo i Ual geaj Je viaj 3855 
(Bud Aŭ I ball Gio LUI lao (do 3 pK UI pazL ls 3) UI 
ne laŭ as «ad elu adj siu l) maa] 


K„=24x10” pK, =1.62 
K.„=88xlO” pK „; = 6.06 
K;=14x10” pK; =8.85 


Ada Ai plia 18 Lilka ĝa$j Giaa pall ela RIL wd pOl visio lo 1A 
„dall „LAJ da l cul „931 
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(Cadmium complexes with chloride) A a pozmakS1 Cao 


da sial) ĝu8 Al) laiko sk pal mia l e” ll Jako 6 38 el a sal 

«Aala Alno 35 piŝalo ga ela pilo ANNO (ino 
Ada gu ALAJ Zo skl a amanta) Ellis 61187 4 8 Gi po „JEdl Juu (ge 
"lall xi ALVI ĝe Yao usl pli Laj Lia gariaj Gi pao lol SbaĴ 38 pi la 
ILJ eŭ 9 adta, dm 6 AP miaŭ Abo) gl 1 Lau a al fi las 
uial jagis sind eLa Gidaj Giu) Cd(H,O);” Ju ĝe lo sino VEE plo ALAJ 
El Od Oe l siall lia vio „(AEaDU ELA vb Cd: ALA e els 
8.5 sd (e Ji iama) Le uio L (1113 phil yi) aio Sa ll salo 
(ed ela esa slalo is al i 3 aka e IL selo pa Clsiaa sll Siaj (355 
elk) Gui Sai ii LJ EIDLJ PEJ dao l ka Gil) buk 

155 asmolsll AL (i (7.9-1.9 EN al~a) 


ciO =cicr' EEL stio! (16.10) 
[Cd [CT] 
CdCl'HCF Cd, = K„ LE = (17.10) 
[CdCr ][Cr'] 
I l CaCI; 
CHO HOP CO, k, M65] (18.10) 


[CACLJCT] 


[CdCI”] 


CaCI; CI” = CdCI?- Kamm ——= 
[CdCL ][CI'] 


(19.10) 


cud JES pa ZI cl akal Jla Laj cell! sia ilas (kajj 
Bu — Rj a 


Bra = Ka xka xe XK (20.10) 
Cd” CI = CdCl' Bi =Ka=TOxXIO (21.10) 
Cd” -2CI' = CdCl, Bs ksxk,=32x10 (22.10) 
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Cd” --3C1 = CdCI; Ba=KixK,xKk,„=64xI0 (23.10) 
Cd” --4CI = CaCl$ Ba =KaxKoXKaXK,„=3.8x10.  (24.10) 


ai Koj BOG lall ofa diliko aŭ 18 5, l Em aŭ ka 

raa Jota Jaan 4 48 ĝi sell pa pll sal a „GLULGI 6 jal 26a kl las cj siil 
Erik Hogfeldt, Stability Constants of Metal-lon Complexes, 
IUPAC Chemical Data Series; no. 21 (London: Pergamon Press, 1982). 


Lo sal lo gpifij vila Ustaa gŭ pp vo 348 i vlaj Sito 


Ce =[Cd?” ]-[CACI“]--[CdCI, ]--[CdCI; ]--[CACI5] (25.10) 


pudo Ĵaŭ „AJ Aŭ, IL Jal = ol ulial Kl pl llo (SEd) Kajj 
:[Cd”] «le 25.10 Zlsladl „ih 
SN [CdCI“] , [CdAL] [CACL]  [CACI7] 


=l 26.10 
[Cd] ii [Cd] ka [Cd] x [Cd] 7 [Cd] ( ) 


lio Pod JLL mu llu 


Ca 


(eT 1-A: 8 71-4/a74-A4 07] (27.10) 


redo 3 „I ADLJI aŭ ŝalolo, 


Cu 
14 B,[CE]4- BolCE - BaCrP e Ba[CrT 


no AĜI Aj le mimo uial 38 le emaj landi ŝi, „LIL, 


[Cd~] 


(28.10) 


= : == — — (29.10) 
14-A, [CT 11 BCT Aa Ba [Or] 
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B; cr l Caa 


[CdCI,] = - = = = (30.10) 
[CdC;] = — ANTO = (31.10) 
17 Ba [C]-- Be[CT]F 1 Ba [CIT Ba [CT] 
-14 
[CdCI7 ] = ANEN T Ca (32.10) 


1-A [OF] Ba [CEIP = BICEf 1 Bar 


pam lll ulil ĝe JE 0 Jal lus aj «dla (si ula ali p Jlaalho 

KP I kadlla «O.S6mol LU p 10 (e glis (AA a bal uk 1N o 

Lo (JK AI OLO ĵe pil loj bio vlaj lo pal ela vb Kll aj 
-2.10 JAN „i Ako 


0 0.1 02 03 04 0.5 0.6 07 
Ce; (molL”) 


Jla diaj led vd l) lal ĝus o AIN Ao Aa sll a gao Cl iaa EIF :2-10 Jesu 
Ld sla ad I za Ba$) kalo «0.56 mol LI ia 0 ĝa gal) jus,5 
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dal jado geli : 98] ciljama Ziaj 


(The estuarine environment-Chesapeake Bay as an example) 


Alia] likaj JE um ple Sao CN Gi lato ĝu£o ĝl 210 KEU la 
eL gn Aia" a adl GO. ed ĉamo (ad slat uliall ei 5 Gaj] 
LIS sall pla lad cr ĝiaj Ĉia Ko sill pall gue 5 pluo Aa pll a dilan) p5 („kUJ 
eal fll (p mao (GI Jmj I Jaslo eLa (6 pam (e al dal eLa pa 
LL sill ge JUNI ga diullo kaŭ wl] Anikio kaj gue ced ui Jad plad! 35 pl 
A kio Laj (3 enli ola! ui ll 8 fio lja plo lis Ĉu (iall 
LI lja Gb a sss earl aloj) ga glll bj 8 ekio pi (80 4 palas aMi ji Solo 
Jalos cili lj Laj La ell ĵe oi8 le (5 iaj 6 LJ ll 3 ut ZAI 
Jad Ĉi paxo l 3 jal CN kll 8 Zamikidl u€ fll GL siao aa jJj 
o suma ĉio iall) GUN IL Dua (ad aas adl) Alaj jod mla po Amo 
310 JIA 3 LV AS l lb aao p subo 
lal jut gela ia jama sb lo ilungo plo (wi eL ka le i ŝan jli I ĝa 
(cma) Dudi ia (Lal)) seil ge fia „lS 300 diluas iiuj 


Gaj „di Za illo 5 f8o Zao) soldi 216 lal, adl „La da la GS 
cado (a Edi (JS Jizaŭ smj pali ela ĝe dli ga 1 pe lade Jrasl! 
Gual aŭ a «da sana) SOL JS Sault a e vua uas ll e Jala], 
sag 1960 aa da all Alla] kalo (dll jajlla lU jo memo gia 480"C xie 
gall ela ŝa plo celaj Ai] Ja ĝe fiaj «Kl diu ŝall ŝul) jaj) adio jaj 
sas sall Ĵi Ĝia ao «(963.5 (paj pela ia (5 sia (al) 90035 utao 
ĉar 8 ŝlo dui 1DIo a fiŝ Gi zu lal Liid palo LS 0,56molL! „i 
„1 ĉa gao ŝa Lal 


D. W. Pritchard, “What is an Estuary: Physical Viewpoint,” Estuaries (American ' 


Association for the Advancement of Science, Washington, DC), no. 83 (1967). 
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ia pli da 
pad iubl) au (mll pd dul jado guli vd Ĥa alal) Anjo cejluŭ aaa :3.10 JEŭi 
cikli ajo sall eldi taj lall (lli mia Luadi ĝa Lulli ijk bio ĝa 
(pelo) lal) Aga Ca naa) cio Spa) 
J. R. Schubel, 7he Estuarine Environment (Alexandria, VA: American Geological 
Institute, 1971). 
Us o 9 dl Ce pall iJj eLa i vla Jiu La Flag i ĝaadl Baloj qua Ŝa gl) ŝaj Laj kaJ 
Aid sd) vo J pad) 3 GULI Cut „ILJ eLa 
i iama Mio al ad alal ias pal EO ll ral 1) Liaj 
JU ud (0) ka lias ([CIT]~0.02 OLIS] «9bol (spluŭ ŝata) UiajsSuŭa 
«CdCl, =0.07 ly La DEI Ja a anlo ulia? Fa ll Gl) (6 laŭ «210 
AA eal jal ao 1a al DU ĝe Cd” =0.29 a «CdCl” =0.64 5 
(lja Gla 144) 3ŝluad) (uaj gaj ĉio „el siu Oa sad du aŭ do i A (A iiio 
Gi dmo oda o Mol) Ca mali ola dala da mali (a 
Giu (5 laŭ ALB] sla xie „(210 JEU (i (c) kaj) [CI] =0.16mo] L” 
sCdci;=033';. «CiICl'=052 = Cd 004 ibo La RESO 
ela ŝa slo (6 aŭ «mlll ad ĵe GElLa „CdC =0.01 5 «CdCI; =0.10 5 
348 Luis si (5) LAJ ĝils kal olas [CI] =0.37molL7 4 90023 pag 
«CdCl”=0.226. nb LU alll ulia Jal los ll (e laŭ Lia 
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ie zoj Liuj SI uas .CdCl7 =0.06 ; «CdCI; =0.29 „ «CdCIl, =0.39 , 
gi eL d JUN hol Nis siai [l call ela (a 393 all a mal 
cesi) ĵu£ Gl Aulio pl pe lellaiuljj duaj ad: za lalina (1 mill o. ual Za slo 

eal Cia Aa (61 8 ua JS At pai LiKaj 


I LL amo peb lo pall uliall 38 Lea la lad) alus 
vs olua GLU alu pmllll ĵi) pain la Aa ĝe lekado Ci js 
LG UU alll po dll) alli, aŭĥa 4 (Gl, dupa Gluzaŭdl leioj 
ser Cd” ii ALa 26 melo Aaj «Au pall Aka udo Aa GUL a ja 
J oka anala gl aij gl Liaj I lis pall UDleaU Za; v mlsiaa 5 pij 
as ia pl aŭo alal hd mla udo sel e pia in boss alll Gulll vd psi ji 
(Gual ĝe luas Sad gi Jlto Cluaio vi 


ĝAlĵ 33 AK sall) ĵaŭdl ld eĝa) lio ii 210 Sami) AJh) 
39 d kaa) Jlo dalo uo KA Ga ĵaŭd slib Aaj Ziko) malia 
JAP (llal Ja of ia GI ma ll ENladl Gajo skao aŭaŭ Ao, 

Ao Gia a (pan AŬS (5 535) mlia$!! 


pE/pH JI elkkio 15 pad) dil slaj 2.10 
(Two-variable diagrams—p£ / pH diagrams) 
caj lall (aa a Ama a io samaj a iaollll a jota sill e” as mlao al im 
LA ua al dao aal alo ga «aia anla ko ikto AN aj Rio AŭlLojS ŝalo ul ala 
1A il gj vi lan aj AII I AA e „ŜE Ld vista) dukto) Cila o) ud p£l 
dis a Gail) Angli Jad Gla ndl (soll Gual saj ZUG 3 lal) (ii 
ls lia E (i dial lia$!) GUGL oda ui pap LOJ Sd vS duo 
Jidl ĝluaal) wi daŭ lukas muj gud Aaala Ujo AĜ) egulo Cu pia! 
e (SIAU ka) Ga) Gila dladll ua gl 643 l LI (3a gul jil 
1 siu sas (alo gill) muj ĉiaj 
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PE 5 ANI BLEA faloj va i ELE taŭ 
(Electron activity measured as pE) 
AS Ga) Jaaŭ (Al) l fal ALE Ska e lam alli pj Aŭ 
63 «pE/pH £a pal Jalo/ pia ENI LLI Jee hbio a ell ple (vio as 
US a ulli IG E lio eis Poliibaix i Ea La zaj 
PE ia ARNI BLEA alo magia aa Sl 655 pall Ga (AI 
cipo ALA lull Ao ma Aa o ĝe jaj (Gl kan mall Jlo 16 ple 
14. e I LIGI aio le ll ALAJ Lal) AL: a KIVI LG alo 


e 


pE =-loga, (33.10) 


la Jdal ub a paĝ ll ulo o kala 3 a zl ll xis 
LUJ (as mi sl LAJ KAL a ola LAŬ fa Gis bis ' ski 
llo uio SEN) LOI La und kuudl Lal o a, ekku 
PLII RIU Ll ĝaj aulo Giaj seso le Jii Jal i lim Lij XI 
Gio (898 Ciuro 25 (im -I2 zaŭ ĝa liao pE xi ciO, dos aJ („sj 

Luj Jud lia 


ULI 3 „vla dl ILAGI 18 Gall 18 e portas Uam DE Ci pi gl ges 
mid) (ua aldo E Glua is gll „pH Gulo Alaguo kles Cil:gi a ĵK)V] 
ANA aao papo 


: JUI Luul' half reaction Jela (uaj ui 


Fe” (aq) re” = Fe” (aq) (34.10) 


la sd Old ALL GLI uda „BLU AN da fIVI LEGI alo a daa aal alo ĝe ao” 
JAL Ual (a aga gas elu Laŭ (eji Laa (81 lmla gel ILENI miaj Gaus (ekio 
A ULAJ ad Sa A a Uto allo ania GLal pe Ald: „vim 
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k = E. 35.10 

E” (35.10) 
E KO o 

IE aea (36.10) 

Pe Oz 


mdu 36.10 ADLJI via ulo gl da, vj KN LL llo Gis Jado 


Ad 
pE =-loga, =logK , Hlog-=— (37.10) 
kn 
JUMO] loka, 
AG' =-2.303RT logK., (38.10) 
=-nFE' (39.10) 


(saj elt „i IO A a PRIMI oo ga ca pal AS el vkm judi pe ASO 
„EI 


cedu «(F =96485Cmol”" ; «R =8.314J K' mol") 298 K. sie 3 «li 


FE” 72 
logK., = Ŝ e 


= (40.10) 
9 2303RT  0.0591 


1A, z =l ZU ENO] PATA 3 


E: 
TET (41.10) 
lga s 
E' a 3 
pE = log E (42.10) 
00591” ~a „. 
1a mana, SI dali) Gill uia 
a 31 
log —=0 (43.10) 
Fe~ 
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Ao 


pE =pE = = (44.10) 


AA e Gia ll uio 


ŭn 
pE =pE' log -=— (45.10) 
a 


Fe? 
342 JI (JEA Io GS 1) Aladll ALIĜI , AU pE? kal yia pe Gua 
vAiaco dataj Ma kial gia GRN) JAL alo (dlas toj cilslndl oda (i Go, 
sU Je ALaJ) Lao) ALI gi, 
aAw-ne = bB (46.10) 
ddpaa GS pla) p bast; o lJ LAA ZI, KA sia!) Bo A 498 jij (631 
:— reaction quotient J=LWI 


(4) [BI 
(a) IAJ 


Q= (47.10) 


Juaalu Y8I sequilibrium constant 3) $ cuŭ Jama Jeli Jluma iaŭ 
We La vas lk ll zi ms di (LI Loj limas 560) 3) LV! 
OJ A Gi, 5 


:AJUI ebl) Jamal) 45.10 354) iaŭ iia 


pE to, (48.10) 
n 
(Methods of calculating pE) pE” glua il ,k 


AĤ Au CI3 EBLE GLAS ge sal pE "JJ Luj 5-G ĝaLI cs aj 
naso ded 1 pa dla laa uas Gil ple ŝan AS ks val pip ALAJ Gua 
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(iaj E "4a $i Lim, .44.10 Zbladl Jul ae (9 du l maŭ 
:Ĵela) iaj vi Alap DE” ciaj 5 l ĝo Jeli 


Fe” (eq) -e” == Fe” (eq) (34.10) 
E" =OTTIV 
ro sSa lla 
pE = kr — =) 


- Odo e$ VJ es aa Lal ŝia l Lao pE” l anlo cm 


:44,10 440.10 ĝiisladl Jla gle E“ culual 5 pil ŝia pb maŭ, 


nE' 
jek = vip" 49.10 
Ema = Oosoj "P i iaj, 
Hao 
log K 
„kes Ea (50.10) 
n 


—psc sa ĝl ESS ime iv 


„kul ss Jeli Gaj ĝuii lao CELI io a Viaj (INJ am us 
1 aj E: Aa aL GON (SA JU Jell) kaj vi 


Fe(OH),--3H,O (aq) -e” == Fe” (aq) -6HLO 51.10) 


HAU DIEU e mao a JELI lia 


Fe(OH), = Fe” (aq) -3OH (aq) (a-51.10) 
Fe~(aq)re” = Fe” (aq) (b=51.10) 
3H,0O”“ (aq) -30H (aq) = 6H,O (c-51.10) 
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-logK, =-38.0 5 «K,=K, =9.1x10P «a-51.10 Jeltll yaij Luj 
pE“ =logK, =0.771/0.0591 b-5L10 = Jell jaj Laj 
:c=51.10 Jell „aij Lado .logK,=r13.0, 


K, eL 196 
(Ku) 
log K, =142.0 
1 La) Jell aij Lajo 
log K,, =logK, HlogK,HlogK, 
= -38.0--13.0--42.0 


= r17.0 


:(n =1) 50.10 Alblad! JuLxiulLs 
DE ma =1170 


overall 


rlo 49.10 ; 38.10 (EDUJ) aa GULI ca 4 1 PE“ a Laal ĜUIS di, o L3, 


AG' =-2,303RTn pE” (52.10) 
~AG? 

p TO... 53.10 

PE AORTA Ro) 


JU mga pa pe Joli „i „kul 
SOZ (aq) FIOH,O“ (aq) F8e” = H,S(aq)-14H,O (54.10) 
AG” = AG? (H,S) 714AG?(H,O) -AG?(SO7) 
—10AG? (H.O) —8AG? (e) 
AG) olo 0 (skua (La o YaDU AG? oj “aao okulis a fJ las Jla 
redo seLA (sill 3 ealas pao Gado gala 
AG' =-27.86r14x(-237.18) -10x (—237.18) —(—744.60) 
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= -231.98kJ 


gu —(-231.98)kJxl1000J kJ” 
2.303x8.314J mol” K~! x298.2 Kx8mol 


pE 


=5.08 
laŭ (8) dan suli (Ll fl pE ~clual 3oaŜ Zl ĝu Si 
MIA eal ĝe « E” La qi p Lazio 4 LEDO ĜI GL (xe (el Laal (aj cd a „EIJ 
LOSOS a lilio JES ao Lado [Ala pb Ahao Ao Gi, al pE kaj 


(Chromium in tannery wastes) dkgda cdlaŭ dag Sil 


i Aa) Jal ŝoka) (leather tannering) saka ka Uoo p aŭ 
Se Kia Rad ĵe ell cdladl) ea ĝl aji „lo (III) ass Jala 
sed) eLdl (ĝi „LE wi CE” Jukav MIL (dosa al (e 26ma LL 
kd PAKI (910 Ciuj Gis CLO? hal CE mulo ĝi ad Jad! Guaudl laj 
kaŭ kio (sad inm pe Lj)glo CDLadl] ela wa Jidl uas („5 Zila 
pE Glas a ss sahall, siaj =109") 6.5 (syluŝ Ll iĉa ul 
~ia gl Gal GiL CDO? 3 CF" (5355 lua) ial) Lal) Jlurioj iiaj likoj o 
a dl aLa js Ag 
KA dd me gis Ak dins oll asu val Jellll :1 3 ekaj 
La (Ao se Bus Le df pino udi Ja 3 lie oda o) eLa 
O, (g)1-4H,O” (aq) 4e = 6H,O (55.10) 


E = L23V 


= 123V 
0.0591V 


radis 48.10 Alla dl Jlaŭuloj 
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pE =pE" ; log I = 
E [P"xla,..) 


=20.8 ius : = 
4: 0.209xX(10 7) 


=14.1 
ALLI Po /P' iall Jipaj Juaj i CIlasl) sa (vd La gi ka 
ma DO009. 1a gil (ialll aks Lad, seul «UI 4 all ee 
„P' =101325 ; PB, =21200Pa « „Ji 
teg p Matin aij Laj 12 5 shaj 
Cr,O7 (aq) -14H,O” (aq) --6e” = 2Cr” (aq) 421H,0 (56.10) 


E'=136V, = pE' =23.0 


I 1 Ce" 2 
pE =pE log L T 
6 [Er oO. ka, Memo, 


JEJ au DE cislo «gl Aa vd agio Omo sl pa aio l zl lokos 
: Lugo 
[Cr“]? 
[Cr,07 (1097)" 


14.1=23.0 log 


34-12 
= (sr = a I 
6 “(0)” 6 [807] 
3412 
=7.8 “ios [Cr l 
6 ?[Cr,O7] 
3412 
E LN 
[EGOS || 
37-12 
TT s16x108 
[Cr,O; | 
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«CLO? kal multis uo CE JE gl ĝl lao 5 kanl daad ka jl 
ĝa GAS aka kal „lazon Zam ll Ao all oj l plak AŬ Gil zo adl wi lidia 
A es A umns (6 aj elaaj (ad Glola dao AAJ lad alio maa ĝo ab 5) 9 jmo 
bon Sa ad Calo pumo pal 5 proline [als dl LI (ao el fJ LU AlI Jai 
Jad im plaj Uon ulo (siao pil elas wl) AAJ JE laŭa UJ Kli a ci mall alk 
val) pa 5 (II) as 55 oui (VI) ass elaj dau (sucrose) ĵo Sul 
EL olua (a 

E pill sie „aŭo calle elal „18 qi Lala lolio suksll dolio tej 
DLA 4 Gla a daN) plaŭ 5ouu£ Jala Lio ul) ui AS al vla 
6 e So dd filoj 3 plum Clelia (a Global Gli aas ol YI da peo 
delia] pato 38 dl sa ioll ciela (ad salo Jul AN a ĝia LE e jal 9 „GEL 
a laJ 

ab 3 pid Ŝuoj Ao EBLOS ola ud os i (III) olll dak fa 
s3d (gjlaŭ as sda 4 „LAIN Az ĝe plo ala 100 UI aje ala 0.4 sio iial 
tuy LLa AŬS LI lias La Jal duko ud GILG Gl pl iaj 
3 (II) es l cus pio LOKOJ (skul ie Gis pao (lo alulo se i 
l) 15 pum s Ala) maŭ (VI) asi) li «ululi Alio llt (61953 pajo 
add elu) Gli ge 835 Glas gli lila «ebla Laj lu vas ss pA$ olal, 
JN) sabli alb a AJ a pl olia SJ GEL ge AI plo Jo vi 
Kul) CLO? 4) 3 alaj gl dial cao 3 Gla sli Gu maj 
5 8 di ASI, Jiaj lio mj 

Cai) ŝalo gle E DLzaŭ (a (NII) as S8 AO) As ĵiio di a pii 
gll a BALA sia Giiaŭ „(SATgASSUM) WA ju Baal) pall GILL lue Jo Gilad 
Jidlas (a lamoŭ Ji pmĝŭkll zolŝo asdl£ll pol£oj i pill aaa Jill 
PA ĝia lo lia 35 3a laj La RIO] iaj GE a lea el lo (giaj kas 


R. Aravindhan [et al.], “Bioaceumulation of Chromium from Tannery Wastewater: An : 


Approach for Chrome Recovery and Reuse,” Environmental Science and Technology, 
vol. 38, no. 1 (January 2004), p. 300. 
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SAL sia Jana Blua fel Adŝldo 12 adl) gi kdo a pal a lljo 1 Jau 
a ULAN ESL ad Laj gala do monad) 


pE ~I pi pies E gll Akulja vj SENI LLE ĝe jaj 3.10 Amaj) AJo 
Aŭ LI si ll Sali olll (udo am 7 AI A Jl e Say Gia Al 3 uas ZlLaJ 
pa eka LU i esas l a a da a pla l ao ai AJ 

-ĈpoŜ] 


(pE/pH diagrams) pE /pH «Uahia 


Aŭ ball vo Gis E /pH bio muj le ĉuj ĝi Lama] 
Jlo Id, ela) GIL 1a DE vl) LUSI glo 44 Fuj cla 
Oe l GEldl khid gi Olalla Ĝi, (Gall) Jal ll); sa pH Aa pea 
asa ell Gia l Gio pi ldo «Gnl sk limo laŭa of Ull gus lAao lil lulo 
Gil „dl ha) gle lbobi aus Ciuj of (pej liaj LENI aj apnd „vplo 
va sasĴi GIKI 

wŝ boundary conditions 3553) 45 A miaj Alf (pa Ala Anni j,ŭ la 
oak do a Ld zi Jala Lal (us ar JE ALLO (wd AJ OVUJ 
kam) ga lias «P' =101325Pa=latm (ĵiSi Ĉumj dall Gia All ma «ĝu 
o Pas ola 1 apai LJ sL Jala ĵe GJ eal „DU spka 
Jam (le „Jad jJ lo apla ami (sU al gl JE «101325 Pa (xu 
Jala ĝa fumado JE bs AL (ad aal GI BI ĝe p li lia Jaraj «JEJ 
(pne 
2H,0O“ (aq) -2e” ~= H, (g)-2H,O (57.10) 

pelis (5 9a lend Vi l ENI ud osa Gia Bil ge l poj Ad, 
OLI ulel JALDU JAB e gia Gasti] Avia ulia Laal Jelin l kii Aliio 
1 ulo GUA La 


Sn“ (aq) -2e” — Sn” (aq) (58.10) 


411 


MnO,(s) -4H.O“ (aq) -2e” — Mn~(aq) 1-6H,O (59.10) 


LA oa „iaŭ (LN | pos Fuj) Jula Loj uaj eJ oaj 
kol) Sb ue lel iall jj galo Lao o eld vi DUDU ALU ako Jl LUKA 
ISA kad sl AAJ kajo aal e lul RELA ill diumo kaj lublioY! 
bhio muj um dab 105-10? molLI Jlull ui aŭ Jai za datil fl SI 
o palio panal 315 fll Lab iŭ Jla iaj 

pE [pH kkio Li) wd lllaŭul 9 Tall Gia Bl lal AK la Gi ga 
„HSO;(aq) s «SO$ (aq) a Laŭ AA ulas) ALO Cu pk Jashio ALO GJ 
si Au OLal) sl lb I JS 58 .H.S(aq) sz «HS~(aq) » «S(5) 5 
„LII ellas LA GI UEA pas cd dl Gal ullua el jal ciao «ulis 


(Water stability boundaries) Ld yj) piaj a gia 


l dos ao aao eL ĝui pE 5 pH JI „ŭl apie Jluas ii 
:euZŭ elaj) aas ((pE —I3 pian „s) KTKKAJ) eL! 


2H,0- 2e' = H,(g)1420OH (aq) (60.10) 
rJe Mia uj 
E" =-0.828V 
pE" =-14.0 


JK, Jal liaj 48.10 308 CIG, 
=. ; 
pE =pE -bg(P,,/P x(a..)”) (61.10) 


ALVI ge Lugo 35) ĝl) AiaDU La pia ia gJariaj Gd pa UU 6 jal 3 o ka) 
«(fugacities 34324 L sall je e" se hal, 
AO BI E LAJ iu paku laj 
P.=P“=10I325Pa 
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pE =-14.0—- log(a ) 


= —14.0-4 pOH 
o luks, 
pH--pOH = 14 
1 
pE =-pH 


ld liull Lalh Jiu gao elaj elaj ALE giaj sia JI ia saj 
OM, = lao pe eld Yu$ pHiaŭ ĝe ua pE kaŭ 058 Las .4,10 ul 
1A plaj)! Jeli Jla Ba uii lus Laj (sag 


2H,O” (aq) “ 2e = H,(g)1-2H,O (62.10) 


= 
~- 
TT TO EVO, 
= 
a 
= 


Ŝa oto “ata sjo 6 SP 
soo ta kaa 61. 
- 
pudogi to lono p "I [a Vd p Sd (ERON NLR 71054 OONan, 
MO SEEN Ed o o 
E KE SLO NEO IEN KEON ITIO, 2. 


SSE E BOIS EKLO 
ka SIKZOGOM OLOGO SNO 
o PION 
Jes 


10 12 14 


-pE /pH khia qo pLd jj pliaj agis 9 Ahilo :4.10 Jau 


ĝia piao ie Ll (aŜo mall ŝa] iJ ALL gal «a Gill (6 palio 
MU Jel uua ua (aŭ Ĉia 


6H,O = 4H,0O” (aq) FO, (8)--4e” (63.10) 
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rJe lia uw 
E'=1229V 
pE” = E/0.0591 = 20.80 
Go ie 18) lial Jolb a LJ ĵe ua e l eal im 
Sa lall (a) SY) IUPAC JI Gip la Juaj Ul Za5L 
(International Union of Pure and Applied Chemistry (IUPAC)4:3wkil 
Sad] ela I Bos pu AN DE 5 DE a E a E" la pil 


1 4 
pE =pE' -1 P/(P), [P)x a.) )) (64.10) 


19 sl Lazll Lla lali us oo l Jas i, lj ils Laj la, 
P,, =P” =101325Pa 
pE =20.80- log(1/a 


io 
= 20.80— pH 
ce cu I a Ka, 410 JEAN ud ge alal A Giaj ADlo slaj 
Ghia eld mt «sabl ss ab Ela! a aus) laŭ «Ld | iial dikis 
Os ad Skio ĵe lial bal liao «us 


(The sulfur system) Cu ual) Aa sia 


Ciuj Gi su « PE /pH ~I abio LLN Co KI Zo o ellaŭoj (81 UKoj 
as elaj) ab gl Kaj sell jl pliaj abio ĝaj kalngs mat ĝe sll 
"Gal sadi 18 4aŭ ĝi lue 3 £i al oo gl mid ĝe Ml YI cs gli ATAJ 
LI ĝus glo ezio) pH ps xe LU HSOLJI gus jl eis JEJ am vo 
ŝasSa dl GiB wi SOF JI im gl GS JLL, „JIL pH „l se Lla SO7 
pE Laŭ C3 La dan l damo a SJ OJ om vd AMI pE JI pioco 
10? molL' Za) 15 lias JU ALI ulia] pan ado lao iiio 
„a pad Go liij pei „Taj 
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(The SO7 /HSO; boundary) SO” /HSO, Zaghidl la 

Of 295, GUL, (sali — „anas Jel Zlslao xa 258 lia Giaj (1 ZIleoJl 
rallo elaj) dumo Vo keg] 
SO? (aq) “H.O” (aq) = HSO;(aq) -H,O (65.10) 

Ci gu Aa l) Gel HLO” pasa ĝa | ako Hi” aras cj I Upali 
LI OLLI, ENa) vi a ind Jla Gua ed il Gl pali lao ui 
2-G Gall gvi ŝlbaa „qi AG p 

AG” = AG; (HSO;) -AG; (SO$) -AG; (H”) 
= —]55.99- (744.60) -0 


= -11.39kJ =—11390J 


logK JAG 
2.303RT 
= --11390 
2.303x8.314x298.2 
= 1.995 
-— [HSO;] 
[SO ]a,, 
:9« [ASO;] =[SO7 ]=107 M «Ji sie 
EL 
a. 


log K = pH =1.995 


„ill ve, .pH =1.995 sie (s3pae Li sa SO3 5 HSO; Jo sd gii lU 
SOF ako alo mj ĴI ll kio a aal sa HSO; ĝo dall oda ĝe JB i 
„S.10 ULAN wi (1) DA skul (aa pa 
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(The HSO; /S“ boundary) HSO; /S' = 


HSO,; (aq) -7H (aq) -6e” = S"(s) -4H,O (66.10) 


AG” = AG (8) 4AG;(H,O) -AG;(HSO;) -7AG; (H') -6AG;(e”) 
=(0--4(-237.18) -(—755.99)-0-0 


= —-192,73kJ =—192730J 


= -AG' l -192730 = 5626 
2.303nRT.  2.303xX6X8.314x298.2 
pE =pE" = : 


og - 
6 ~[HSO;a,.)” 
„als «[HSO;] = 10?molL' «Jl xe 


7 11 
E =5.626-—lo lo 
y 6 ~a. 6 “0? 


= 5.626- =pH -0.333 


= 5.293 1.167 pH 
Jla 4iaŭ a «HSO; JI Jluas Li aŭd, .5.10 kbah ule (G) KI vi lia, 


SLI 
(The SO? /S“ boundary) SO? /S' 
SO7 (aq) -8H"(aq)-6e” = S”(s)r4H,O (67.10) 


AG' =AG(8)-H4AG (H.O) -AG;(SO7) -8AG;(H”) -6AG; (e) 
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=0-r4(—-237.18) ~(—744.60) -0-0 


= —-204.12kJ =-204120J 


= -AG' -4204120 5.958 
2.2303nRT  2.303x6xX8.314x298.2 
pE =pE' io : 


6 “[SOF a» 


dls «[SO7 ] = 107 molL” sall xie, 


8 1 1, 01 
E =5.958- ĈIo lo 
j e “a. 6 “IO 
: 
=5958- “pH ~0.333 


= 5.625 -1.333pH 


Jim disdo «SOJ JI Jla pis daŭo .5.10 hbad) gle (5) LA a lia 


„SJ 
(The S'/H,S boundar) S'/H,S = 
S(s)12H"(aq)-2e” = H,S(aq) (68.10) 


AG" 


AG/(H,S) -AG/ (8) -2AG;(H”) -2AG;(e”) 


ll 


21.86-0-0-0 


—27.86k] =—27860J 
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—-AG' 127860 


pE' = = = 2.440 
2303nRT  2.303x2x8.314x298.2 
pE = E do, HES 
2 ~ (a...) 


I; «[H,S] =10?mol L“ «Ji sie 


pE =2.44071-pH 


= 3.440- pH 


Jla gŭ; aŭaŭ aj «8 JI Jla pj aŭo .5.10 khi lo (6) DAJ a liao 
-H,S~J 


SO? /H,S 


SO7 (aq) -10H' (aq) -8e” = H,S(aq)r4H,O (69.10) 


AG” =AG/(H,S) 1 4AG; (H.O) -AG;(S07) -10AG;(H") —8AG;(e”) 


= -27.8614(-237.18) -(—744.60)-0-0 


= —-231.98 kJ = —231980J 


= AG --231980 Ni 
2303nRT  2.303x8x8.314x2982 7 


pE' 079 


418 


Sk [H.S] 
E =pE' --lop —— 
= PE 8 “SoFa 


lail; «[H,S]=[SO$ ] B10? mol L” «aaJl aic 5 


pE =5079-=-log — 


a. 


= 5.079-1.25pH 


(EN DAU ĵe oju (laj ) lia sumi pao) 5.10 Bhigl le (e) kall ga liaj 
.H,S ~I Jim gi; liao «SOJ JI Jim gj 4ŭdo 


(The H,S/HS” boundary) H,S/HS = 
H,S(aq) = HS(aq)-- H” (aq) (70.10) 


Lall ako Gi ua la causa plaj Jeli lia al «HSO; /SO3 aw) yi „wle 
as JI Sa dl viall alal gio Gi guso «Luo mao 


AG” = -AG;(HS”) AG (H") -AG;(H,S) 
=12.08--0-(—-27.86) 


= 39.94 kJ = 39940J 


= AĜĈO —39940 
2303RT  2.303x8.314x298.2 


log K 


= —-6.995 
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= [AS ]a,. 
[H,S] 
A, «[HS']=[H,S] = 107 molL' «aJ xie 
K =a 


~~ 
log K =log[H“ ]= —pH = - 6.995 


pH =6.995 


I dia llo :H,S~ Jla ĝo o luu do „5.10 Kha wie (c) Lal! g= liao 


-HS JI Juu 
(The SO7 /HS” boundary) SO? /HS” = 
SO; (aq) -9H"(aq)--8e” = HS (aq) --4H,O (71.10) 


AG' =AG;(HS”) -4AG;(H,O) -AG;(S07) -9AG;(H”) -8AG;(e”) 
=12.08-- 4(-237.18) - (—744.60)-0-0 


= —192.04 kJ = —192040J 


= LAG --192040 = 
2303nRT  2.303x8x8.314x298.2 


pE' 4.204 
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pE =pE” kion LON = 
8. ~[SO“ (a...) 


„415 «[HS”]=[SO$ ]= 10? molL” «aadl aic a 


pE =4.202— ios 4 
8 a 


H' 


= 4.204-1.25 pH 


Ja giu diaŭ o «SOJ JI Jlo gii adaĝo «5.10 Lal) ule (E) BAI a liao 
-HS ~J 


(The complete diagram) Ms) khi 


eds) Jiaj vidl ĵe «akad pull „Je ha 510 JURU (e 5 
di Sla, HLO eLI lial agas lo (6a (63 610 UEA ud adl 
„Aliio Aŭ SL bil pE /pH ~I 


damo bda (wi AA SL dl ato l TaSUIL palia mal cu 

(uas Adal) Gla Zi findi Gla id) gle (5 giaj (sI fo seme (s2a) (an 
40 mal) sa (aa aŭo „(pDE — Alo 3a) Lill „LI jj iial ass lŭ ao 
(aa Ziko) Gla) pl kaŭ Hada eel gi Gili 6 l) „abull eL 9 Um 
ko maa kl ((pE — kniko kaj) jj) o) Ziko JJ ĝue Gl, sio sesodl 
oa alkao o LeLAll ai basa dl dl sall 5 a ALGAN lao (ua a AAJ Gal 
vidGRlN ALI Kuu esali lz ia da ME o pas aka pali palis dj elaj 
e had huo (ud Jau) ZE LI ed] ua ŝaj: sandali Liual uli 
Gi pall slu AlL aa labas Lj] ĵe 3 pmd bao balo veki jj pao AL ibis 
olas (a ARAN da penal Sola KT SIS AJN do e di us (ll: mal 
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kel a sa lin ss a Lao o Ja fuas tao (pal) Gi pal 
sell ALI gl samo aŭo small elsall po ull) UA ĵe dalo (ud uas) 
ALU (A alll pe ALU e JUNI hu Ja All 5 puaill ball lb lka 

Abo l) dibidl po pE -II kaŭ za gal 


to 
L 
a 
x 


10 | 
pH 


“Ad cu 80) La skid pE /pH Bahia :5.10 Jeii 


pH pE aŭ ŝamul) Sb) ĉuŭ .pE /pH albhis ma Jaŭus pdaaj :6.10 Judi) 


„Aŭlido cual 9 du a eLa Gili wd Aaj) 
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(Application of pE /pH diagrams) pE /'pH JJ elbkhia ciliuloj 
OŬ Vs Alla uluaŭo alilo d poull ikoj «lo KI bao Jaŝa, 

Laal sall (ei celol ist sdlo pH=25 ~I cli „lidi cilio UL a e 
Ca I uial el ako 5.10 ball ui X ALI me Gis o «(pE ~I5) 
a dia paid ze da iial olll ld Colo AII ENL vj LO „I a Za] 
ce no ke Sa vb J-a ĝl xe qe pall Kl a xe cao „ĝl 
ALI i mustoj i cao us JEE ulo ulas ud Jo Jl Zl ud Cia pK iaj elas 
Eo 8 e Ja (lns daj pall 45 l) ua GIL al („alna 

Ge 5A lo du adl ZU I LIL 5 all 1 Jada d aJ AL ĝo e 
„pE I kamikio kaj Jl (p391j gaj eo ŝo pll Bala Laŭ edo zai Solaj 
Was «pE =-3 s pH = 6 yiil 5 sand Ŝi A kd) ka «JEJ Ua „ulo 
GI l I) agas dao e GIL ALI sla ks 510 JKAI („i Y Ak (ĝil ĵi UL 
ul Gadd ela i MS asmo CES alal ĵe o 

Ld, sJan! 1a (a iladl pal vd go aj daa pE /pH elubis kaj Gi us 
„dO Mia vd aSo pil kaJ iiiu. 


sI lad pris 1 Gd paŭdl AS GUkadl i6 410 Jaaj ) Aki 
Lua «aaa ĝl wi ulas!) Ab 815 ĝe Cilaglaa lo (5 giaŭ ) les «liaJ 
i ias) dato ilaj llo iula pE 5 pH yia All CINJ (aio 
A OBLAJ ua ĝe Ali Zao pE/pH JI buis ĝo li Zs Zo 

OJ aŭd 


(Measurement of pE ) pE ~tŝ3.10 

e Li „kaail a Aia vd dlas pE l go$o ol cas dl Ĉia (e 

ej kal ab eS ims aŭ stio AA les kd a ull el a (6153 

ODI iu ad) pum cuil ĝ£ajs lI daj) Aa vd glasa glll aas a Ela! 
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JA ll a jek jtt kaŭ dama zAl sam pa culi wli dilaj «ual ulo ĝi 
AA sulo Ui Ula 6a al ĝa spas BLUE aas jo (elo a eLa plan Laj JI 
Jada dl agaj Gd Ĝiso „ull duke „UU 3 lia Uo lll lo wi ĝui 
ka lo GIUŬSa Ato pE mal LDU Vilgs 710 JEI (69 Gal pa ulila 
Jas Ja a DU Gd o) „lut pH Lo al Jlo (ulil ikaj sl sia subil) 
AA i Laŭ 4 LI ud GLI pao uull el salo palaj pH —I qui 
GLUI Jasi bao Vj140) pe Aa ĝl daj aŭ ll dubo gj ges siuloj! 

Silas e al elu 


ran peto (daj 9 


CS sal gl A I l eLa gva PE As ASNI BLZ Malo cul ja :7.10 Jegi 
DL «DD (a dla i aŭ ca LIIE ulil eal cilti, olal l kal (Wŝ AJLasioj 
Jla OG La LIE «(Oat (3) aal gull ĝlea Potos laŭla aaa (uŭ si Jau 

„Ig AA) aga Gaŭ 


424 


gula ĝas (a DE lua :1.10 JEJ! 

47113 mV. CUlo aŭad ĝl a «du p Cll ele ĝm: glia Dald (5 je i a ua pii 
E alal kl l a daj 

lk aal Jlaŭalo (sll) ĵumo adl) cuhi as ( inilL E daŭ lua laj 


E =0.71370.242V 


= 0.955 V 
144.10 AL) Jui; pE kaŭ Caŭ i 
p OOO. sos, 
0.0591 


UU a 4a sia =! Aŭ AM pE dalo 


GIL) „cil la Za Is eL vd Vis ee AL eaj La LE «ĝas La la, 
(ja le ja Laŭ US Jia (ll Gia! ĝe xia e Go Ga dle dis iie gj db JJ 
Slo pliso p (iaa8 (pl All a La jl ĝi AIA gb Ciuj kula Ela plaji ŝo 
3 dH pE — dio GILES el jaj LIE kadi ue ce io pio Gaudi Jie „ci 
CUle (4 aniaŭ a A day i Aa lo grani) ŝilo gSadl ĝe al YI „pH ~I 53 
66.10 JEA (wi md pad 4 adj LAJ laŭa siau l pla AĜA a Bo ga ge La kul 
kaŭ l UUI cun Jenaj Bole AIR ua a 68 pli Aa] kau, pla) IL 
giaj: jel adoj i pE= 


i oa MA ki a A sab pE Laŭ Sa 510 duas) Ami 
I OJA ae AL Cia 3 lo ve 5 l ill ll kajj AELA Zo sku 
E EO 
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(Additional Reading) ĉa) iall pal a 


1. Brookins, Douglas G. Eh-pH Diagrams for Geochemistry. Berlin; 
New York: Springer-Verlag, 1988 


2. Morel, Franc ois M. M. and Janet G. Hering. Principles and 
Applications of Aquatic Chemistry. New York: John Wiley and 
Sons, Inc., 1993. 


(Problems) lama 


mul 18 la aŭs La Lao 548 sd) H)SO, Kl anal Alla iko „I 
via I la, poj EZRA] SKO SA eatu kulas ua () 
Ul 3 vamll al (pH Jl o) pidi mao 
sede pla dll aŭisdj Alisa ll Clua As, lele aal 2 
n(pE") =logK,, 
Jell (ia lal jiaidl mull gl dle ce iaj lo Jala ĝl pd o 3 
1! 
MnO; (aq) -4H,O” (aq) 4-3e” = MnO,(s) -6H,O 
raa vla JE IGO 3 „dl ŝilo Joladi pE » pH Jiu (8 
£CaCO, «Fe”(aq) «CO,(g) «MnO, 
l) daŭ -278 MV (6 alaŭ a ello sako jj Jia (vd ms ull ke] pd 
ER ll eiaj pE Laŭ ga La illo sajn alo GI 3 ul 
kaj) kiaio aj) gi desi 18) tlo vi Ual gull dla luba 5 
Vi Gallo muulL ual) Lua) pE /pH khi Jau) „(LIL 5) mo 
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-LiAJŬ pZ /pH khia 1 a.10 Jeĝui 


Jell) (iaa Aŭa LA lii, elau£ĝo Jas gl (III) anali aa nel ĝia ~O 
Tpj 
Fe(OH),1-3H,O” (aq) Fe” = Fe” --6H,O 
gi NO; «kaj NH ast giaj Ja «dulls Giaj sie pH=7 val sis (|) 
feLdI alle wi Jell liaj Jamaj 
xe) pH=9 xe SO? „kaaas atis HIS” Jam Yi VELI li £a Ja (=) 
f (Amaj Gi a La 
FAMON AALA „milo alia 7 
UO/=U“= UON” 


dual) olal ilia) pE a pH G5,h xe UOH” JI 155 cual 
AG; a ilus -Cyy =1x 107 mol LI gl val fil pall e Gaŭ 
rek La kJ mol” ~s full 


UO?" —989,5 
UOH” —810.0 
Uu” -579,3 
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EJ (las Laja Jela pE /pH kbao 210 JEU su „8 
-H,AsO, (aq) /H.AsO, (aq) 2 s521 ((4) kall Jblao (ual (1) 
3. HLASO,/H,ASO; siall (ita ĵe) kobaj CNlao cual (G) 
-H,ASO, /HLASO, 
SA allo aal 2550: eda iip da g ay 
-Ix107 molL” 
lid) cdluao slas pall ele i le BEJ ) lal ze Ge (o) 
— 3 Ĥio AG) paŝ as) am Jdal l GA, zi a fil (Ama 


i kJ mol” 
H,AsO, -/169.3 
H,AsO; —748.8 
H,AsO, —640.0 
H,AsO; -S8LT 
H,O -2312 


2 4 


6 8 lO 12 
pH 


EJ plaj aa pE /pH kis 2a 10 YSZ 
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xie (soll ad] 


euJ| Ŝ daga pj LI laJ) 
(Gases in Water) 


A maill mul sali 
„LAI a el sel vu I l es 38 
ihu) GJ o 
sd me Je A SIG o 


ZA LL, leiDlo, Ze 


ŝ Slo danl) „iŭ Go vam GUI ĵe JAI ej (wd linmiuj 
JAS vd eland Bas lo pai VE ll ell data al la uŭ da sad GLI 
Elu lo ias (ua em kio pladi gle Laj Jas; i gpuli 
3a l oku eLa SI kŝ i LDdUJ ĝia SUI gl Luj lj, eaj ua Ni 
le alt JEJ kla das a Jl LLELAJ ĝe 638 ploto pall uk 
ela dial) CUKa da ll ja pll ladaj ce elas vd elagll elas „ilo 
ALE guto Luis „Ĵa (RAM elattl i lall setl JUS) pio af 2899 ro 
Si jaune la, E lazi 


Ai a sd ua lan CU ĝl 7a ks al doh 5/5353 Gi pu ndl) lia (wia 
BS dls (od all (o uas oe (de) SILI pus i LJ 
lle) sd ub Amiko alo losas ĵulo ĝi LUJ Va 8 is a sul 
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UI me Jell! Laublts lalbgj Alla la laj kamo leas (OL lala (do 
valsi gle Laj LII o elsell (uu aos aŭajo „Su lal sul alta, 
uJ al Gk a ka ad Gia „EI ldo o «AA sadi 4 AĤLJI Adal 


As Jas (A sad e pall a Aa o eks (l VL saml 
ĝa 88 pd Kaj Aa slul aŭ Alma ja kado o sad) DUA wi gm ze je 
aed Kla a a AJ LI joki ĝue LJIS AS l val pil ENL sla 
GIS Id a LA ad amos Talo CIl ja 4 pU Gl gall ĝe pal 
La dls guoj oka ol clllaa gli seal a simoj lila (5 l DJ 
Da se dl ed DU vi Jas sf a lod GK a La ĝl „Laj 
ls DUM ĝlmiya Aa AIS wd olmo (9 mn GU plia ao yj Laja 
Jian flus aao jl GUS slaj $I a pBll sa ud ello Galo gilo pos 
„ds lU l ia pal JA no e) al da piuo Lall al aal 28 paj Pato kaj 
Lii od ENLOJI YI Gh ĝi «alll lia 


(Simple gases) ihu) 44) 1.11 


sdla slag a A LJ Caa OJ ALO a e A (pila 


(Henry'”s law describes the equilibrium relation between gases in 
air and water) 


SA Ca Cummsslo jl alo al) jJ Gaj eJ ll a 
ENolS gl (6 ulemo Sa (NN, 400, sa jaJ Lagiikamms ebli (ud lao 
gali ADlaj hall GJ 3595 ĝe ĵaŭ OI AIL uda Le pe (5pil Alas 
osS»s «Raoult's law Jes sb ale (jia jab poos „(Henry's law) .s yia 
uiia da oj salad Sr p lam sla 
[Ue dula] aŭko 


P. =KX, (1.11) 


Vo sa ali ludo za Kj Pa LILI lia sll ud iĝ lall ian sk P. 
Gladi vi Lao eL a (Sd Guidll a GLA pio Bl sll da jil alo KO) Pa IL 
i Jai UJN (Clam ŜU ao) OJA ALS ud A l kal za Xo «(piu 
e) GLI ok 

OS Lua ZAlo kio cd35) sla fel damo A dia LŭllLaa] aio Lajo 
Glas i aaa 111 Alsladll Gielio ple „aŭ (AĤ Gal („i Amiko ju£l ii 
Ld Jla ud 38 l duj „a 
[G], =KuP (2.11) 


| ia (La) SLA ekll vi OJS A wa Jesl ĝl 355 ma [G], 

kun a PO «molL "Pa ~ ia sa bado Kuo «molL'— 
LII ADL wi Jad eudi va 4 «Pa JIL | io sall vd jJ uJ 

Vi Goa ali ĝals dle gi soil oblo plas l pni se 

La Alara] Alladll Zo pall Jamal) (8 SENI (5152 ge dil Gla) 

Lila dl GAS Vlas «(5.1 ALLI a) ĝuo wi ji5 ll Aaj Glas dl 


Alio 12,1] uJ 


25"C sie eLa) „i Alaio kilika cI UJ sia galo lul 11 JasJ) 


Km/ (molL 'Pa) su 
kakio" O, 
6.4x10P N, 
13x105 CH, 
3.3x107 CO, 
1.8x10? SO, 
57x107 NH, 
8.6x107 Hg 
3.7x107 CEI, 
3.9x107 CH,COCH, 
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kau) olll „3 Cumus) ĵus 
(The concentration of oxygen in natural waters) 
JU ll aal Lull 6 sall IDUJ pa lll LI (ad Gual 8 pliaj 
Jualo 25"C ie 190) ALO gi aia lla Kajo ia] ŝandll ZG 
Ga Alla) aao 5 8 ITI Jal cudoŝa Ka dado 2.111 Adua 
Sd ms db Jul, lal GJ sll DU Gi Jj valt Lun lua 
taŭ Aamas sadi cud Ll IJ e je cia aj (Sd 108 Jad) ĝl owl 
lle elua 0.209 (5 sluŭ 3u mk e jo Jiaj 90209 Za All e jal Aa slo do sa 
LAJ o pll DUI ai da l mV duas All ada aŭ ao all daŭ cio pel 
(isto liga eLa lao li ced ga plaŭ lo (sall DUI l a los ge 
ĝa LAS gl UE LAI Zs gm jl kas gl ab I pob ual 3 vos za 
kunli ĉa ell jal) all liao l) 1.8 GEE vd gill GLE ha: plaĝo 
Pla sn ALAJ sl sd SLAJ (P.) GLI I Lauall ŭi « v 
„A cs sad DUI ud jal uas) aao lo Jaaj (uas e ĝa Anas 


sL 1.0, lumus ss 111 JEJ 


p: J 
Po, = (Pe Po)Xko, (3.11) 


„25 C xe Pa, =3.2x107 Pa 4 125"C xie (5 pall hunl) a P” 
Po, = (1.01x10? —3.2x10” )Pax0.209 
=2.04x10“Pa 
red 211 Abdul] Jlaeiuloo 
[O,],=1.13x10“molL Pa x2.04x10“ Pa 
=2.7x10“molL' 
=8.5mgL' 
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ALA | dao 259C xie 8.5 ppm osi 8.5 mp LU gabuad juk „ij 
da adl lal l ZA GU pall vd paul LI KJ uas uas: si 
-pE /pH. elbbio ĵe sall eal zi ei (II AAJ all l «bwJ 
gl 15 alll gj limas (umm ellenuj Laio iaiiid) pE as amaĵo 
ALU Za pad Baldl cxe 5 pu€ Cila (lo (eiaj (II obl vi TS pli alli 
LII Ab a 335 l Ta da ALNI aJ Amal] val All a Al las Ĵaŭ 
las as vd ZALA call ag elaj vi laaj La JEJ) Jus lo lias 
“allaso p6 di mas CDLaj 

a JUI gojn kaŭ lai ĝo l a a ENI vi lio jj adl ĝu UU 
GLI sd DUI ale Gud GULSJI lb l «lal JEJ vi LS cilkadl) 
llaŭ La l/6 (le (jal Ld hu gi emaj JUJ (Sap dilo ULLSJJ Jaalo 
„Jag La LIIE ali (Uo „i 963 saj) pia cuma lia of gll l osi gel „La 

pinas) oras (solubility) Ju ZAS E (as eg ĝa IU Aa sloj 
Om. li 1: piaj la vO) pall Ja o oai pe eed ud (53581 ja 
SOmss ablassklhhaaj sk stoki klp kaa o 
sie 7.5m L ce sluŭ lal (ua (ud 124 mg L” saj ĵus daŭ Za llo (o slaŭ 
Loa GU zas a Ull 38 sle Laj LVI ZAS miaj, 3070 
(ox) eLa) Za da aJl Gi, (a 


dl sla ud a ĝaĴ Camus!) 
(Molecular oxygen in sea water) 
A ad GA LII ui Jai alll ill Ŝe o jaJ Gus ual 5 aŭ 
Bj pal Ajo ca JEJ laŭ «14,5 ma kg ge SUE jal, 527 ĝe «1.9 Jal Gi 
OS Luis iniiidl „dl aso (10 Umaill („i Za ld cio) Za slalo 
c= o Luo Laj Lal all l cum gb «359C 3) pall Ja ao 90035 Za sla 
La ENI Glas CIl elu LC ĝe Ell dao Gli, 9600) ĝia 3a „la 
Ld a ull p aj a aK adl 3 l UI ĵaŭ Za LJ Lad ao: 
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Bd daa I iaŭ gla «90035 ĵaŭ ais AĜ Aa alll ii) Luka Ĉium «pall uv 
Ok Ja cao le a uas Jiu) TAG laŭa aiaj Al za laaj 
2334) ela Jaslo ĵ8l „(LIT OKE) 0"C se Ilmgkg” im olhadl olu „ŝ 
Om JS, musa LUS 1 po la ĉl I sia goli eLa Jasj 
HAJ ZA GLaJ Alla (Krause) | ju „So (Benson) (amis ĵe lii „iiuj 

1 al eLa ad Gus) 


InC,=A“B/TC]|T?1D[T'rE[T'-S x(FiG]ToH][T?) 


Adi) za 59 DEI 3 pall dao za Ts sumo] ko! wa CL Glas 

A =-1.3529996x107 = negas = Abladl = lulo = usl) ZAV! 

„D =1.243678x10" = .C=-6.637149x10.  :B-=1.572288x10” 

«G =-].2142x10' «F =2.0573x10? «E =—8.621061x10" 
-H =2.3631x10' 


14 


pra 
» 


CK AO („5 Sua) 
wo 8 


L 


0 10 20 30 40 
(ĈO) Su) adl da p 


Zo0-A- bo10-46- 9b920-]- “035-x- 


Ad eLa A uma JA Gl pa 111 Jesa 


Bruce B. Benson and Daniel Krause, Jr., “The Concentration and Isotopic ! 

Fractionation of Oxygen Dissolved in Freshwater and Seawater in Equilibrium with 

the Atmosphere,” Limnology and Oceanography, vol. 29, no. 3 (1984), pp. 620-632. 
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duko ullua e) ja KA Jaraj 
(Henry”s law used for “reverse” calculations) 
Gud Jl lajj kium midi laj 1466 40 gjs gli Jludioj (laj 
(i 100 mL 48 palia pe tuluo SU dk Sab Alas blo le (e ij SLAJ 
„acetone oJ on 0.5 8 „alo (5 am lu J alma 


Alla Laslo vb eL vi Jala 5 jm lj kun 211 Jidl 
siaJ 35 palas 

0.5g/(58. lgmol'xO.IL) =0.0861mol L' 
RI 39A skuo .3.9x10 ?molL' Pa” OA Ku Aa (5 slu 9 
[AC], =KaP. (4.11) 
OJA AA vd Jal a ka Jl da (e laj kla 


P., =[Ac],, /K; =0.0861molL”/3.9x103 mol L” Pa? 
=22Pa 


AL sla Jako (sia aii Oll ua luni «aj sb ,s5 LI la, 
Ja se Ao [A lo e sio sm gad zl) Lamy Lao balo! ia a gj sil 
pea QUE (e KIA piano JA ll Alla pl ge laj 35 (5 „il 
dio) LJI Ai udo fl asta Gill (aj8 muli: sio (uma filo 
DUI su JUNI Saa Ĥujs el Giaj hull (sll DUI po Zala 
ALO gg Je aa daj l uamo LEVI l ua ud LI I 6 zl 
Maj INJ mian uda Cia padl alla lu 180 mull GIĜ a la „KI ms: gl 
oo ll ĝi GAL dao lo jl l sudaj ieo 


lauh (iuj lamos sulo GLI lad ĝuSj A ZG AJ Jis 
LJ (5 a UJI 
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LA) plas ĉiaj 9) SU Culey) aj kuo 311 JEJ 
eelo da Gui (trichloroethylene CHCI=CCIb). a AA sal 
a Le] a l e masti AUG Gla RIN a elea eli vi Ji 
eld plllmo ĝe 86 Ĉi JI ja ĝo Ge LAN lo ami aia hali (6d 
AN E cl soia Gali ĈE (sla ZAJN elu Gio (wi ŝaj pul 
Ys» sL AL ŝi ((Latmmol! za Ka glaso) 25"C xie logK 4 =1.03 
Pa — Iio jll kuall Gual al SO culdl ce 450 ppm gle (siaj 

se sli Ŝa 3 pla Zu l lao voj st DI guld 
:Pa Lmol! 3 Ĥĥis daŭ  Latmmol]! ~ika Ku iaŭ)j Ja 


logK 4 =1.03» Ka =10.7L atmmol” 


K4=1/(101325Paatm' x10.7Latmmol”) =9.26x10” molL' Pa 
A elu mo] L~ 3 hiu Laŭ aJ ppm —~ Hill LI ud AA Ja Ĵ 
:131.4 gmol" Kl 35 guld 2a „at 

450ppm =450mgL' =3.4mmolL” =3.4x10? molL” 
kj) kanl) laj 2.1 DU Jaŭoj ŝ 


P. [GI /Ka l [Gh =KaF. 


Peg =3.4xX10 molL' /9.26x10” molL” Pa! =3700Pa 


Jli a lam 5 pio il) (ĝas ell (I AIL slo ud muma ĝi) ll a 
sek mad OV udo ll 6 dl GUJ pu el sed! 


siaJ LNS wd AULO kilo (ud AJ olll a Elo a TOE so SI caliy ? 
1A «gll „al Ab Gu] Superfund Program pau ll Gla, ale PIU, 
«http://www.epa.gov./superfund/» . 


Rene P. Schwarzenbach, Philip M. Gschwend and Dieter M. Imboden, Environmental : 
Organic Chemistry (New York: Wiley, 1993). 
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HIUADU ZU a JJ at ie ojd DLE ve ĵaŭ LII ŝuuj l) Aii) 
EI ES E FO OR VEN e o sa IG SENE 
ds LOJ A AL ad EA lla gall lia (vito LJ ma JE MI sl 

Ap] ulis! 268 (0) do small GILA pll (a „5 


sL ma JELIS II lG) 211 


(Gases that react with water) 


(Carbon dioxide in water) sud du Aus] wiŭ 


Li a lu p ull ld Lea s All Za l GJ e „E Jeli 

di ia las al plaĝaj JA DU Leblo mos gi oaj lias ai LDUJ ĝia eL pe 

kd Edel Alb 15 ial cia l LALN] eia ĝialo GUULaao o pt (aj Lu 

boa Jell! jal all AVI pal Jal, JJ RLO Gla ĝua luaJi 

diiko lial dal sor al Lajo Jeli Ld ui Ja Lumi ll) ul 

musi a Zala Jla blo lla ls o I lial wa «(5.11 ZJslugll) 
-Abull cs j14. (16 Glas Jas GIU Kl pla) dal Sl ll a voi 


511 ADL vi Jidl COLEUI ALAS MI A: pii; SLlaJ elaj V) 
(a) (b) (c) (d) 
K,„=33xl0U" K.3xl0” KEK =2xl5” K. =47xi0” 
= 2- 
CO, (e) = UO; (aq) == ILCO; (aq) = HCO (aq) = ĈO (aq) (5.11) 
E o E ee cl 


K,=K, xK, =4.5x107 


Ja KA Jada ed GA ml 6 hu gj) 98 (a) ŝakaj kas e 
a ila aŭo 
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lamas Vail: ĝa aal a e 0 ALO (aa (b) ŝakalo 
— Oj sii la Ge Ue pesi .H„CO, 441 
-2x107 slu GI) K, =[H,CO.]/[CO, (aq)] 

-ECO, ie ua» JJ ŭi (C) 3 sal) kaj, 

e pamadl aao ĝl (a (b) kd l ea 3 aal Lall „ud 
a Sll di, pal) uaj Lajo l. CO, (aq) JEE le lad osa e kJ 
ela (GA Kulo Jada mall Jo sLdl ud ua mull 6 la 
OSon 8 di (haj Ka K,— die ĵaŭ eda (6) 3 (b) okuJ 
ALI Aa salL Jell) GK, «H.CO, 3a 


CO,--2H,O = HCO; «H,O” 


ca udi „A SLAN = dj fla Amal Aŭ Ĉi val Alaho Jt 


i DlaDU aa ALall ld salianta Osl suti (gŭ Aa bld cula 


(Calculating the solubility of carbon dioxide and related species) 


JUS LI ud DUDU a ami: gl ZALlt Lla (5 aŭ 


L (25"C se) £jadl abun (5 suu 1378 DDIMV 45 ja Aiaŭ (5 sla Ĉua (ub | 


Pro, = (1.01x10” —3.2x10“)x378x10 “Pa =36.9Pa 


:CO, (aq) ;5,5 uaj 2.1 1 Jla) JL o 
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[GI], =[CO,(aq)]=3.3x10” molL Pa x36.9Pa =1.2x10? molL' 
KILE „dl vd da LJ SUDUJI Jullo ps „39 ZALA Um uliaj €i i Sa, 
[I] do [Aa pt alaj JS da pej lall ola (io o-is 

110 Jumdll „i 3 Sid AEU aa ALAJ sal u£ l plo 


[H,CO.(aq)]=K,x[CO,(aq)]=2.4x107 molL” (6.11) 
EESTO] gago“ (711) 
al [CO,] ki 


(A mui l pe GIL ls aal lia$ (631. plumo kŭ ja Io 
:OS 


[HCO;] =[H,O“] = ([CO,(aq)]xK,)” = 2.3x107“ molL“ (8.11) 


ror EET saao” moll" (9.11) 
3 


gl «CO, di plia iako ul jis Lako oxo HLCO; (aq) a „a Polis 

D38P Majo Balo Gad Y ol gli (KO kal laŭ at 65 ĝe 960.2 — 

JEI vi pH €i mes Jeo (los Jala Jano Jo CO? 5 HCOS cuisJ 

14x10?molL' bu ual pao JA ZI GLU (sla «JUJ 
Aus) Jas e Amaj ĝua) ffi HCOS (aq) 5 CO, (aq) LesL 


LI (ud anan) sal 55 Ol sl ves kUJ cla gi ka 
«(811 30.) 2x107 molL” «aŭ (6 slas (6 dl ae ami a o Yi) sal 
paddl daa mea Julo Laŭ ua adaj .5.7 (plaŭ dao peal) Jala) Aaj il i Aaj oda 
sd sL LI Uia sed ĝl suli pl me ĵigo AI up eLa l a seu! 
ĝadaŭi Jud 
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sd) 1 DUDU YA mus gŭ Alo od llo eka „AU 
(The influence of carbonate rocks on carbon dioxide solubility) 
OA ami do LI hu l Uaj Al ONI ĝe 8 
Lo su CGlo 13) 9 o pal Si 8 jukao i CaCO, pall pam (is Ao (5 90 


«es LI lia LII Gi Ll ula as 85 ca cj) dla gj 


~[Co,] 


Ka ==? =3,3x107 (10.11) 
CO, 
Oj  ASxI07 (11.11) 
2- ku 
= co lamao” (12.11) 
3 
K.„ =[Ca”J]ICO~]=5x107 (13.11) 


ZILI 4 dim sall I DU ZAI TRI aki l caj ULAJ ĵe oK uio 
ĉiaj gl caj) 14.11 ADIalh Sut gl ĝe gaj aloj UA ua sda bluo 
(EA 1 SAO „i 
2[Ca”']4-[H,O“]=[HCO;] -2[CO? ]4-[OH”] (14.11) 
ro s5o 926 JJl (si pH ad 5 Lajos 
[H,O“] «[Ca~] 
ar dlkia 


2[CO5 |] «[HCO;], [OH ] « [HCO,;] 


a 1411 ALaJN Lea lU 
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2[Ca”] =[HCO;] (15.11) 


reo 1211 9 1L11 4 1011 SDL ĝu, 


[CO; ]= == PARAO IL) 
5 
res 161 s 133.11 gill ĝes 
ea  KeEOT (1711) 
Ku XKkaXKaXBoo, 
res IZI 9 15119 ILII 10.11 IDAJ ĝas 
jogo ka E (18.11) 


[BO] KSKE KKK, 
radis 1811 DUAJ ĝis 


Kako Kobro, 


2K 


sp 


[H,O“]' = (19.11) 


glo «JKUL 36.9 (6 las 50) mull AĜI jal ga pll aal) l lal LE; ia 
-1.22x10? molL” g slas pj) dl ld o jj 


:19.11] 35 (pa 


ror (BR1077x45x107] x47x10" x(36.9)7 = 
; 2x5x10” 
=52x10”molL” 


pH =- log[H;O“ ] = 8.3 
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:18.11 ADL ĝuas 


J — 
[HCO;] = 3.3xX10 oa laLos x36.9 =105x107 molL7 
52x10 


:16.11 3DG1l ĉas 


4.55x10' x47x10"' x3.3x10” x36.9 
(5.2x10)? 


[CO] = 
=9,5x10“ molL' 


:17.11 ADL ĝuas 


[Ca”]= S5xlO”x(52xX10777 
45x10'x47x10" x3.3x10” x36.9 


=53x10“ mol L' 


Ca“ La Al diĝo ga Lo (A ias aloj cLLSJ 58 

CO” yulild) pe ĝuo 8.3 JUsladl agas Jlo (slu, .HCO; 5 

Cdlinal se ga prua 1a cf cs 3 5 e ĝiaj „Lii kaiiio uel ĝlissga COL, 
21 JI (i slka Gi a „SI 


dlll lijs lad LG ĵo dual ll ĝe Poo pŝ cito Lao 

ŝi o$ Cila£ (6 pall (ulil) zaj Lao RIUJ ada Jasi, Gl po ĝi giu Lu Laj 

Eamai dl ca iS alio! lo (6 iaŭ JI Za l wi Ŝo) atl sul i ĝa 

1 pla laŭ i OI) Poo, pi utao giga cas 3 ramo Laŭe «(laj £a 

Dia) ZAI vd Pro, of kas 211 VRI ud paid ĉio (lti GIlall 4aŭ 
so llel IU ao 
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25 


[Cam] x 107 (molL'!) 
= = 


— 


SAJ 


0 500 1000 1500 
Lo, (Pa) 


dn suli Uv jad daa) ANA adl) IU js lail AU 211 Jeoaj 
ss Du 


datoj AŬ JL8 : xu gad 3 paj 
(Lake Nyos-an environmental disaster) 
LU 1986 e (Gl) „musi 21 slum (ue Gall! 4 iulul ŝel i 
On od SLE e jal) ui Lake NyOS gumi ŝopas ĝe An jd dilo gu 
Las CA od udo A dl GI La E pull e Aaj (311. JK) 15 „e£ 
OJN ĝa (ias KE moa LEA ilas Cio 4 3 pall ces (ĝi ella kajo Cik 
OE pax id I Dl, li es ĝua lo al Jia ela amis ILJ] 
3 pai 1700 gi Mammon tagan 9 nami slaj (ajll a Cia dmo legan 3 Aŭg] 
SLI lubi tao po l silo 
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Oa vd (X) sai ŝa liga 1311 Qi 


RS alo eluatiuj € pao Al md) ne 4 And] LLII Sib soo 

GI 5 adl l Gia pll a i I «malo ue Ĉian lo (Jal! ue „ĜE uoj 
i ĉe GM mi al iu oe 240000 „ae ujo LI EK Glasl pu 

Alla (6 slabo 1 lloj LES ĝu ao amala E ma i ulo 3 pall aŭ 


siia Ua lu Tissa URA ANSI 135, 210 „kie daj, (d8km lado 


444 


UU miao Jai eldi Ciaj Za l dal) SL maso «(411 UK) sad 
e ao l Ball okas LIOm? min! = A Ja gal musi 
ĝa dli e DU La LU Jamajo eL vi dlao Gall 5 ge 1.5 km? „ss 
~iu 20 

On Ua sul glo jl uml cue ra sao (el pd plan E (uj 
dao Jlo Ja (sili all udi glu Jui laaj, al ca ks gj VI) ls pad 
GLIĴI sln Ladlo JIVI CĈ G5 a BES luda l ava LA Ĉu SI Yi LU 
VO AA amasi A (mol L~ | ĥo) sako VI 38 o ze 
esla (fidb | ĵo) hi adl AN o eLJ 

[CO,(aq)] = 404 2.9 

411 URO ui eio) Lal, Rao €i lia, 

OA mi l adl uko 6 slaj a fia 200 (6 slul (aal) sio 4 cJ 
JIA (e Vd 43) ĝi «475 mmolL' glui adl 3555 LI «620mmolL' 
IAŬ OI a 150 (5 laud hll 5 plad ua ll aĉ (5 laa (630 all LI l Ĉi 
ib le ĵaŭ Gis lja 150 adl (e lel 5 siam (8 klop Gan ela l 018 
GS pa jll soo dl 63 3 pall ela Al ill DUNI l lijs p insl 
da malL Jro mus eV gl klo elo hall (kl loo lo$ l eLa 
(satus plo) 3 ja$ el aa daŭo UKo Kla Jam SI Aiaal) lid ĝo (I) mas 
a e a ma l ao pl Ual as ld pa ĵo ud (jia 200 
rek ŝa LJ (TIT) gas) 


AFe(HCO.), (aq) -- O,-- 2H,O — 4Fe(OH), 1 8CO, (20.11) 


E rkaj kii os (ias iu ilj IS o 44] 


i pa lke! ĝua ll mull gl e va poao ju aŭ 


Y. Nojiri, “Gas Discharge at Lake Nyos,” Nature, vol. 346 (1990), p. 323. i 
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o (=F) 


100 


200 


ĈA siulilla po pilŭalj) das pla Auŭ JUŭ glo (ug 3 paj llago alia :4.11 Jeŭij 
Ad kalao ( plad) (kad), Osl) musi gv juas kia gladi es (kloll 


(«LJ kau) 


AĴ luo vd ONE zi l Lis (1 mli ajo Lad 211 Aasio]) AJo) 
AU JAI mand Bao (6 ia lo ula (JI kilo] GDlo Jada (555 pall (e 
Bull st laŭa (Ao iua pal a lh Ul lJ a eLa ui mia eio 

„pH aŭ glo miaŭ eldi pi UDU IL; GA SI 
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(Alkalinity) Za ta) 3.11 


kan aal) aŭ do ed 5 „18a 
(Acid-neutralizing capacity of water) 
eseo eldi (ui AJ o KI ulia) slut zio dosa l alili (m 
A ad Ja lo eII (a AIK 3 paid lumo (a do, „(alkalinity) 4; sla 
ml dab, la, ll wi ao aal Jm (622 SU ud lia Ada vuaj 
e Aah] oludll aao ad SL o l ALI Lek OLEAJ ĵluadl gi du stil cia Lj 
2111 AladL mo oŭ 


alkalinity = [OH ]1-[HCO; ]4- 2[CO$ ]—[H,O“] (21,11) 


oo pn DLE Sa p Olua 


(acid- 1a al a lo 3 pd a ALa ad pul pal soeia Lo 
ja las UktA f Jasi wr oI neutralizing capacity ANC) 
„Akko talio ĵe l Lal ad Box a CU a vl ALI uva 

CL sax EDUS 
ANC =[OH” ]--[HCO; ] 1-2[CO7 ]--[B(OH); ]--[H,SiO; ]--[HPO?“ ]--[HS”]--[NOM- ]-r--- 
-[H;O"]-3/Al”]---. (22.11) 
GU Sj p Giano 

natural organic 3mubll di sall solali ĝe NOM iaŭ eu pili lia uŭ 

LI a as („ŝ matter 


l la gaaj l lu pla aŭ alll alll aja lial 
la Lal pKoojl sl le miaŭ All mla za daa eal oŭ ulo 3 id 
ka I GIU JL DLL, mu LAU SUI Elb Jlo 


B(OH); - H.O” ~ H.BO,42H,O (23.11) 
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H.SiO; - HLO” — Si(OH),--H,O (24.11) 
HPO? -- HLO” ~ H,PO; “HLO (25.11) 
HS” - ELO” —~ H,S-H,O (26.11) 


721 3 «Si(OH),— 9.665 «H,BO,- 9.14 „sgluŝi pK, „ŝ Ui 
oLud! pH kaŭ ce laa kaji „ll sia gl mes L-H,S —I 704 5 «H,PO; J 
Las ENI pan vd Ao al aj vd ia sda len 18 eia Zana! 
ĝa 88 pb ll alo sl l o o e val Las la jal (8 pm 
od pia Va dla Laa al a ulo Bs Za at o aŭ AL letas 
EA uial a Bas j8jo Bam sla Giliia l) ALI Sasso] ulia) 
GULAS 1 a ĝu GI SGI 5 plas gi ll lobio Umo pll Slil 
siu Y lub lia LANC da aal ae lo 5 pil SILUE alll ud za Za sil 
esl sinal LIG Za st) plumo laŭa! 


uu a oa 50 ĝe ĝa sia Ulo dle Zai bo: a 
da pall lelo (6 siai alio ad ŝo sa sd ZELJJ a, 2000 pumo] L” „wle 
A aŭ ll iuan Ul Sib a dl pam ule 


J5P ĉiaj (ANC JI obla ud Jis (3 9a$ sadi Dua 

Ao pad aa vd a zio lal luliloj «8 aŭ al Zao Za pauzoj Sola 
o lako lia la pias vlo miaj Famol) du pnel) solali Ala Zl o) Gua uio 
kml Jamal Gd le Gg ALGI alll Aasldl  Zedl 
sia A suadb Lala ANC JI gii Ia .1Ommol g'! ce uŭ 
EDUE di Glllao ĵe Al e aŭ 9) Jal du anal) Saldo 10Ug ml” „le 


Laŭ els (bo a 


mmol 


10-5x10 = 100 umolL” 
mL 
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AU ail gvi AS „Lii kml) Za pol ŝoldl ĝe Let Lall sda oj 
OE 53 110, aal kula (l dall duan l Saka y= 


ba mu 


mda) Ld) a ima liao 4a okil) 


(Alkalinity as a buffer in natural water) 


ALOU SABLAJ lash ui (buffers) =li sa Sli KI ulia aj is 

Lb LI Aĉa „pH? Lagio Q€ 1 pa Ulo eLd (e Ĉilo A «Jau lia ĝe 

dao all Ala Glas ial (le (saj ZdĤll, «Gila sla 
2000 umol L'” „e lus 


LUI l 638 mam kiuas HO JI a LOmmolL“ Gual KI 
LI LI a Au uŭ minoj 13 LI 3.0 (41 md pH Za uzi « viluajj 
Jogio A AJ o eda skid 


Lai 16 „omas dilaj Qi eLAI vd ŝa a lia! l LEI Lulo VJ 

Oe JUI rie 1 dal a JUI Ta aao) Ah so um 21 AI 
„CO? 5 «HCOS 5 «CO, 4a „uial ZDE 1 (Jlo kaŭ l iiio pH ŝaj 
pKa=635 giaili ais DH sse (le (ial „kli klu (iis 
e LI ud al ph) kibi (69a LOL kau pK =10.33 , 
aao la «Jal CO, ĵe pia laos «CO? ĝa Jago plato id p=7 JI 
HCO; ye Lali Zl ok l uo lU HCO; Jamal) a to I ulia] 


aŭo) Vas 7a ndaj 
2000 umol L(=2.0mmolL') 4 H.O“ gx 1.0 mmol LAL] (uso 


reLII (wi Jaid) CO, ĝu 1.0mmo] L” „kaj Jeli Jaaj « HCO; (xu 


HCO; (aq) -- H.O” — CO, (aq) --2H,0 (27.11) 
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LI (ad asis) vaj 388 ĉas ĝiaj ĝi „HCO, ĝe 10OmmolL” „ius 
71] 350 iŭ fi sodlo) mu 


-Kax[CO,(aq)] 4.5x10” xIx10? 


; = =4.5x10” mol L” 
[HCO;] Ix107 


[H;O“] 


pH =6.35 Lal) US Laj ola, 


at (a pal LI a aal ĝu pll plaŭdj lia Zil) cl a 
edad) Sad 388 (wd Bab Jim La gi suli 4 ja pH Laŭ 
— pH aŭ uio) du ILJ LJ IL ud „UJ ud so 10000 jlaŭaj 


„kiŭ ŝ a 4.5 fuŝoj daj) ans all Gad o) igl «kii ĉas y 0.65 


(Alkalinity and pH) da peal) Malo 9 Au stii) 


GAB gal HN gold) k5 ciui, pH 4a sall Jlo cur Gill glui 
„Lu Ga SI (alial, LI Jo 


Ld) (a (ias Gulo Aso 4011 JEJ 
l lua l CS vla (6 a) aa 19 a Aa] Zan pam Jlo (5 slas 
LA laj du ll) laJ La DU ulia jal bj p DL 


[H,0“]=10? mol L” 
[OH ] =10? molL' 


[HCO;]=[CO/ ]=OmelL 
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2111 Alad) Jlaŭalo Za lil (aŭ 
alkalinity = [OH ]4 [HCO;] 42[CO? ]-[H,O“] 
=1074040-10? 
=10” molL' 
=10umolL' 


Al of VI «8.3 glano LE JI sab ASI „LJ Ako Lan maa Julo UJ 

21 GAN a sash OOI MONL 5 luu uj NaHCO, sle $ aŭ 
MA LAJ ad small alll kall Sb ua 9a pH=8.3 xe HCO; Ji 
nb L eldi Zili vi Lala ulia!) j£lj cs plaŭ 

[LO ]=10“”molE 

[OH ]=10?” molL” 

[ACO; ] = 0.01mol L' 
redo 12.11 ADUJ) (eŭ G ŝalo 


-Ksx[HCO;] 4.5x10"x0.01 


TELOJ = =9.4x10 ”molL” 
3 


[CO$] 


124 GUN All Ao ali ci s£5 Ellis 
alkalinity =10?” 0.0142x9.4x107 —105? 


=0.01molL' =10000pumolL' 
Julo (a dli Jl Alt) 2a kam a lo 5 pio dl malo ĝe 
OS lol laŭi 18 sl Aa A gam 
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ĝe a ĉe past GG ĉo le lis) 1 GULI gil lel 

le pH gg sB eaj Aa; dao all alo AN o Ao] Zea! al pill 

Jeluŭ „visu add (6 lil) Kl ĝe ĵo intensity factor ŝaŭ ele aĴ 

Aŭe ALB (e ĵe (capacity factor) 3 xia Jela a dull «ld („ŝa .ŝ „illo 

si iai kad LUP kOl A eus ak LIN Lo 

EDULIS (a salo ploŭo (iiu ly diaŭ iaa Si pufi piamadtl gl (el cdaŭil Alla 
E a l Aha uia ie alli kŭ Jo eL vd aJ 


grad) Lal ĝiaj Zu ol8l) CuLul 
(Measurement of alkalinity and its environmental significance) 
elgi maj sumaaj dio AGo (lItTAtiON) 8 plas Al spas elall Zi 8 Ŝaj 
ALI (6 Ura a pi PAL 4 kopo 133 CIS l GU a Sl RLzy 5 plati e ja 
Bl GN ĝe Les Za il] koj dull sa a gis «pH i= 8 (je ujil 
di Sla ll Cuza l) Sli ĉa dojn «pH =4.5 (ia 8 olal) €i poa 
PAJK Za gll kaji AJKO ska (sia 5 pladi aŭo kda 9095 allo (gl gisi 
„pH —I kigo kilaj kaŭ ia sia (I li paen ĝi8j dalan oda (wd ll 
(5 sea Ciuj gl a (68 Lgilo cia dil) pos Alas lail, Solo Gi aŭ Aŭ kl sia gl ges 
„ANC 3uŝa sand) laŭ le 5, „skl ysaŭ) 48; vo 
alo (esk (gU siad (a) GILSS 6 planilo Zo lil bil pal iam A 
Gla) „Lo Ĝ3 plead (ilu sabl lumo Ej2j pana Uo) dugŭj 
umas ZAJ ALO dd AGAN dam lelo lal GI pall Giaj 65 pl 
All pasa e dull kaŭ lipa 5 plmdll siao" lo laŭa) les (5.11 JS5I) 
a NI ŝaka 1A UN) AJ ilo e 8 pall la iŭ Laja „EJ Sad 
Laŭ vi dla alis lla cll AG kej La wl Lao! ilo sani! ge Jli 
Kada) pluzdli ĉia fuzas) ĈEL iaa o dls i ALI 
do elli JE mud II A a Jamal I pall «Yd lg l Liu ud a 


FALA a gi dlas 3 pia das se da l] Lajo jieti 
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Jluaŭulu Zu lil) AN o Jamal) BLU Aula Gilad ĝe pull laj 
ALAJ kal) as (211 Jas) pumol Lb l Jal glo 3 ad Gla 
ZILI (hill I = ŝalo) daa = cm paŜ = dilo) cas al 2a „lali 
— 5 jAla Lad KE KN Su, elis sl OR = Jel dll 
aa «Ao lal) Om 3dLJ esi «Aŝ vo] PATA Ŝ .mgL” Ca E mgL'CaCO, 
laŭ Adal ZK) adl lS AK, Sla l Jas dle 3 pid leo 
1 LJ 5 ll gle «(100g mol" 
lmg CaCO, =1000gCaCO, 
dad ua (elo laŭl 1a (6 glaso s 
1000ug/100g mol" = 10umolCO;” 
Kea (ad dado lo li Sli Ko uia JE gl l Jokai 
dli GE I LO e ZOpmo] Jas le 3 xia ils 10umolCO;” pii 


= Laj aŭ gl (Ka Gla mll E uia ie ZO umo] LJ e (giaj Jukka 
-ImgL' CaCO, 


s» ŝaj Alio 


RZaJUUI AIL 
6.5 


(umolL~) GiLagJ! [H;O” ] 


„Kao UJ aa] pal gaj AN o 5 pad Al STI Jal 


453 


Alik) Za ola) clan gl li89 5 pali Jalua cloj 2.1 Qosd) 


Ca” (mgL') CaCO,(mgL') (pmolL') Sla dl EBUR Zuutuaj] 


45 10» 200 » ŝilo 
8-4 20-10 400-200 dau dia 
q= 20« 400 « TENCON 


Cedi gb iall ALBI as l cus Gu se a A 
iual li HCO; puiala „Lio Sa pal adl gj YI cill Alh pa: a 
las Zdle pH Zaŭ ula ld) NI colo 

ZILU klun) ŝuaŭ Ala jno 3 paj (peda Uj lS (JE JEA cu 
Ki mm) Ĉu l e 2 iaa baoli 23 Aia vd 5 pall ola da A umaaJ 
eljadi Albo i pal a 198 mand (6 pm a LC AA ulo (6 siaŭ liino 
HAI sal sal Giaj lll ĝe gal Gla vio (gasi 
-125mgCaCO, L' 4 «25 umolL olia p Jas gle 3 iio 3a „I 
IZO: hau (aal 
„(ELLA Zi ja pa 6) DGUKA 37 pubull falu 


PE =A0, 144 uas (lla Mi A Ma, iu a 1000 „kla 


ldm~? :A 
agli Js N7 
s 1m ~]lOdm 
Lez (epdanll ] 
ŝul) (5eo 
a ask 20 m=20O dm 


Bp (a lanio Jiaj lupa gea 93 agas 16.11 Jeu) 
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ĉl dm? puledi aas Ka $ adl a lala E LO maja las LE 
1a aal) ps saj 6. 11 KAI ud full lia 


Vs =20mx1l0dm/mx1dm= 200dm'= 200L 


Jumo (me 200Lx25 umol L7 =5000pumol de = hall Iia (6 simo 
Va kull liel vi) small le JELI slll plaio pela lusis pll do gal 
reel Asluoj lij pono (5 siall Jng imo dill Da 5 prao! 


V.. =1000mmxldm”=10L 


1000 umol „de gi «IOLx107 molL” H.O“ ule pall ia (6 siajo 


sall (e 


AŬ Yl5 LE ia 5 saĝ daj Jula aŭ Gi su 3 pal ĝu LULoJN Ĉu 1 

lad ua gl a jn pall i leos sulla Sib pi lua) iI e xia 

Be Clu) e JIA UU aka SMa ce p laa moko Na maŭ 

l DI a olal 1 il JIA ĝe Laa al li AŬ (pal ala «Aa kal) 

An mal) ail ĝis ekas blaj (a saĝo ol Gi all (£a «gil al 
„Van paj l Tu piadll hood a Giu a e Rila Edel 


e SEA ama ll Aa GI pl) le (ulas Gilad lia gj) us (udo 

Ji sI E pall ce 188 Gli elas p LELMIKJJ , Jis JUJ ad Lala ledo 

ll pull Jud 311 Ual) (vi da pill pill a Amal] LU Aulus 
„aL gv ALA CLS) da al 
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alll! (a ŝ pika Ala ĉilaaaj vd du aŭ 3011 Jas! 


(mgL'CaCO, ) Zusi ad gaz 
104 4a sido ĉo pao 1(La95) JIS 3 pas 

110 4a siia 5 pas (iaa) GUY lla) as plii al 5 pao 

225 (laa a sabla) ull es 

52 (Lis Gi pf-luio 9) Ljjsi£i 3 pa 

280000 sz ios sila), pll dao 


sa aŭ „golulo 3 paj Auolalj dat suu Lal lo (ĝl) ioll ce 
a pam elaj (3 ua a Lidl 5 gud l 6319 Ye JEA sall uŭ 3 ual 
Balla enoni LJ (siis Le 3 sla Gaŭ „ll do USI Jota ĝo 
Gm lia!) Sl ju8 ji alaĵaj «Aa fll g Aa paall ŝaolUlI ce e ju sad bado 
lin paŭj sdla (iu llo (dl ju, lJ, fali ILUN plia ĝe pall yi 
Jam La Pia ll DU ĵe BILO nona Gb S UAV sd a «trona 
Jlo jo da lll mii elo ĝu Valsa li ĵi io Laj lalaoj 5 pai 
Aula llis ema Ie, (10 „le as 


4 ulaj) Cila) 9 daŭo ual il uaj 
(Adirondack lakes and acid precipitation) 


YE Jama) UI ĝe pall ul pal iamaj of gle Ĉiel, Ji Aŭ 

ial sisi ols Ui za ka la a Sk l 
ALNA Go5 ge Adirondack dilua pd Jla (gi Zadll iumo] LU 
cao ĉn diu 30 20 vu llldas «mall ĝe illl GLE lak ŝasŭl 
«2000 dle Jalajo LLN pago Cu l mm 6 Cblaslb Lall ilas „mij 


Anonymous, “Adirondack Lakes Recovering from Acid Rain,” Environmental 2 
Science and Technology, vol. 37 (2003), p. 202A. 
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Gia djnas (ue SU Abio a Sll a al e 9660 ĝe Ju S La sad 
also) 8 (532 (lo ŝaho ŝolaj pe clan aal) iŭ (glo Bal je 5 j3to elua j 
ga lus Uaj i Aa peal ae glo 5 zaŭ ŝlo j dul io „160 pe LI yo gg plaŭ 
oeadliis cj fila Ml (ulo mula Julo kia cU pal vd Su sl kaj allo Jimo 
CIl AU ad ll plllmo 9 Alu seSll ABI Slhao ĵe clu I sul: gb bla 

l a laŭ 


oal do pal ad l lL siao i aa Le as l puli ĉl i 
dikidl wd OG dass NO, ĝaj) all stal gl ua vd Laj 
mu at 3 ul lul l pa a Us l ns (sala o Jiaj l poi 
Joka ĝlbi pan GULI si ĵe ji (so ska$] adl) gla! ĝe kall sl 
ŝa ja Dli CN ĥao GULI Gb zi polladl sall Gua ll Sil sa l pUkall 
E Ss LU (e eoo GA poll (pdll lia lado ĝia amo La Pas e puli 
OJ paj) 


si Laj ajo Jidl saml asi) olimas gl Laj kaj 3, 

AGLA daad ud do pad) AKU (pill 9) l jud) pall) Gua A Ja OJ adl 
Milono cp s€i Talio Aj smoll Bola odo ua cast gJaail),„ĝ aŭo ci par Lal lii gj 
E all ud p) alo cs jAi ka ĝe led i Aki kium) GUS! p 
JE lupo Alaj fle ĝisoj siun ĝia GI Lla lla kalo CY ima epumaaJ] 


m 


cila Le hus lo ALA 5 sto ĝe LA lll Zo faj 3.1 Agmagŭ jl AJsi50 
a PL aal sua) to LAJ elti pil gi AV dati] dt uŭ o liman ĝia a 
lia ceLdl va a ca val Lulal glua vi ia 1 pa ej plo eLa 3 ŭo 
dw Laj miaŭ (il dopa pi GIS pll (amos dull ŝo siall ŝlo) 

Oo 
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(Additional Readings) bal fladll pal a 


l. Drever, James I. The Geochemistry of Natural Waters: Surface 
and Groundwater Environments. 3“ ed. Upper Saddle River, 
NJ: Prentice Hall, 1997. 


2. Schwarzenbach, Ren€ P., Philip M. Gschwend and Dieter M. 
Imboden. Environmental Organic Chemistry. 2"“ ed. New York: 
Wiley, 2003. 


(Problems) lama 

JN Ula ad pal e aŭ jim 3810 plj) ve KKESi ŭo „l 

Me lla (wi DIADU fumu) ZAlo Gual o (sd all Ĝia „dj gw 

oda Dol pall Aa aio (68 lud (ello) SC (salu Blom dao 
-(19x10“ molL' Pa" 


Tall ama La 259C xia 8.5 mL LII ud Gumu Jl ZA e lao 2 
925"C a P' slo (ua) (ua B.S MI lado (sid 


Ĉe siao 3070 sie 7.5 ma L eL vi mas Dll Ab ss „3 

CA Jimo LOS (a 70OMmgL gle Sib 3) pll Ja jo dio (vla 

AK 1A (oo ami a JES do) vat e LSmg sol! 

o US uas plaĝo Ja laalia la pel vd [CHO] ius 
SLI cv DUDU LLU aŭo jula GE cs) 


Ekul egali d ss iai ai loa l bull ais elkaj ulu 4 
thermal NLAJ ElAK go GB ed 3 pao (8 2 pd eLa (a 3 nuiŜ 
Jad] lia l salmo ĝluu (a pollution 

ka GS pa Aa (6 18 (pli fam sao) „5 


P.=Ka ko, 
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E dall la a Koj a as, sabli (wi Sumat) kan sk Po, 
„JU lall, 1 Aia 257C io KU sia oli eŭ (uua) „OJ pla 
el Uma cold) „wi Glolin JEE gle cual mull pb Jad 13) 
tolu 

SO,1-HLO = H,SO, 


H„SO, -HL„O = HSO; HO” Kk. =l23x10” 


10,9 116 slas 38 fo JE LE (ama lasa so SO, Cu pell au (5 Gia 13) 
BUI Jal Ao as Julo V9 1 atm I jd) ka bs ppbv 
Me LI do ĉu e ato l Za dl eia alo culi kaŭ La «4.89 
Lada SJ da 
ŝolo= dajn sie 79mg kg! pd eLa vi DUDU fumus ZALlo 6 plaŭ 
ebo Ku 6a ĝa cul uua 90035. (6 sluŭ Za slas 15"C (6 sluŭ 
da I 
a l du pina) bld) Gk, i i a gion e Ĉie ela iuljudj 
sd ga el sall Aluo aao N gl I ĵe l eoo So l musi 
eLa pH ual 350 Pa mus Up ami sb uu slo jus „sa jJ 
im D9mo ple Val fib GAJ 
Boj saka va sidla e Gi (aa ual asi ala sill 5 
3 lal) dag lI IDLa 835 Siu illa a la ĝa eldo 

2/CH,O) » CH,CO, 
(dlas (ao sio (eld ĝe „all huuzll 44) lilo P") „8 uzl) cual 
chu sio Ld pa illo „iŭ, huml) dili se jle sleli 55, jud 5 
Wĉ (molL') Ytll 385 cual jj) l Jas FGlo Zl oko ŝo ka Sl 


.25'C xe eL 
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le sa Va sad vo al gb me jij TI (gi ela dli Gual 
aj A AL ĝe Lall sl „EBAL gg Al uta] 


Ĵi so A pall) (saa)) ajsd Bao Oe ele Aldo Aia maa Jlo (5 slas 
les je = kalo lado (saluŭo (734 = (lul Jui 
dam adl SIS pe ĝis AL a jil „L21mmolL” a small 
„UI (ud (mgL! 3 o) dlll lal ju€ 5 Giunio Gila gull e 
TOL el pa Cam) l ulaj GEN) va La 257C sio 

laŭa is „le LILE Ao sm DIE i GI aal i je kam ui 
aŭo 6) Zi pell ekameid (ul (uaj Ml; «solali (spd DUI wi 
ld OS amus ib e ja daa l Gal fb (Uo mui: gt Glas aŭo 
Jsalas pH cual «5000 ppmv alus di Al) llas (ad o sss gll el sall 
EBLE dd (lla (631. polano somo sam Ual fib 25"C sie Zil 
so 5 

.200uHgM= sia skato kipro qi lal ĉiu ll ad ld 365 Jas 
JUI Via me OJS A vd doza sll ZALA (34) cLJJ pH sua! 
kd asti; lu aus a E l sa ABO vaflo .25'C xe 
E AI ama (eS Gena ami Gado GL (C33,)) GUlaJ 
Del -u Jas Wu pH Ja (uaj 

LI ŝplas (sl all ĵe diia udo „aal Lal Za oldo (e laŭ 
.2.03x107 molL” 481 (a Ed KA i cs stas «2320 umo] L 
ia pall ela dao aa Jalos «COŜ 4 HCOS (6)55 Gua 
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-IO 


11 


2 


ma e; 


.l4 


e (SUI Jadll 


Ld aw du pad) 5 alal) 


(Organic Matter in Water) 


4 padoj) ĉea) sel 
Lada (5 oo laos ASLJI Al cud do pad BALAN e plis 
LII ad basa sll A anal olll als is e 
du nal Slll dial) dia e 
als ULA do e 
Jlad SU A 5 ama UA dao e 


alia (i kizila ĈI JS pd A aj AJ laŭi a sama Bola! ĉe ĵi 

A ad a ladano ulo muli USI, il ij ZAJ olal a OLaJ 

sas ur zs idu disfal kk eiaj 2) 

sle sia hall pli udo AL Alo zi 3 pao lel ui sm adl eLa alla, 
--3mgL' Jla ud gi zo UNI ule do mand) BOLI ce 5 uio Juaj 


aj dulo sLA ui da pea Sol) ul kall cudlail) 34 „l leo ol 
„i Laj diu pell Sali ud pulo puninll gas «ĝt sm lO (ju el iaa 
Kosma ĝa ll Cia Sll AIA aa tin p elia UKo aia oj Aia 


aa ud do mao dU a da aal fall ia l ĝe eLI (5 siao (ld (ua 
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na EŬlelis eli ui ZAJ ulia] ĝuo Laŭ Jad Ĉigas (Raj al dl gw Gil; 
EDElG gu 1a li kŭa LE, lata eG, (mal; vial) di uŭ 
dupa EDE a LSG aj Za peal SAL cif l ga gv 

dms JA UA vi l amus: vi Jamaj sall ad ll amoj 
kinoj kapaj) pp sa OI p HĈOS pu, ŝits, iuaj elaj 
ĝia USI eis Zam cxe eala £a pelis) dit ge JE Jiujj lia sll Gljimo 
eza AN aj 3a pol) Taal i l ILA o solio LI Lull, el lo eLa 
La jll 4 pa Lua lada al laj gi YI cido 3 plum ee ai je 
„la kia eS l adl 3 LX ekigo TO Jl pe kskajj 
GLUI Ata 2-1 salaj Sal, Lall ulos ello llo ud asa GA 
cj gll Aia] AIAJ El II ANu (188 e kg mo? — 3 iio) ŝutaa l 4a gall 
OU EGA AI cxe JE Rant) Laj 65 


ĈZua SI lll vd oo Eis 112 Jaiaj) 


(Pe) sumos) Ais Oa GI3X 
720 l 
A ball Amaj 
830 ELUI 
60 Alaj 4 p eDLaj 
1400 uas Kio kd 
500 Le 
5000 CI) sŝaĴ daŭo 
(“azl) ZALJ iul 
3 da Gillunaju 
1000 skuas 
37000 Alko di mo pe ŝlo 
20000000 mie aSel 


sepe Jafo Sk O 
B. Bolin, “Requirements for A Satisfactory Model of the Global Carbon Cycle and 
Current Status of Modeling Efforts,” paper presented at: The Changing Carbon 
Cycle: A Global Analysis, edited by John R. Trabalka and David E. Reichle (New 
York: Springer-Verlag, 1986). 


dok 


. pg=petagram=1095 7 
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AJ pu 
kiul a li dala AU (JS uza 216 o) Luli eliaj kll Ml 


la ela) (wi baso 2-) Gall zi aa bal uuoS „AULI “po du jo pad 
Ln 


ĉn I E gama (ja dolca duaj SI o i Kl da pa kall o as 
elas i ĜE GA EDE a iS pd da sm Lal JI lua 3 i GK 
BALAI las 3555: Cap LA LS as paj La Joa jula Isa 1 „to ŝia 
Laŭ LaStii (ĝi plas diia Gera leo Laŭ 5ofKl) ALLAJ CI I, el 2a poze 
ĝa La CID LSB ĝe ajo Amo La] ĝe Bojnis Aaj lo (sed cm 
lai adl) „i daa BOK ulo Ui Bo (ud Basa da aj LAJ 
e dial hias ellak aii ZILI LJ LI «l lia uo pes ie 
«(water column) «LI 1 as ĵi iaJi 


eed le Ld Gd aga sll) du pad Solall Gaŭ] di cil vial) lae laŭ 
kaial) 9 Jaubll JaY! 9 di pnol EoLA Ziko Jl Ado el ĝu DLJ 
As) Zi pall olal LIS: nlll LEJ 13 da poll soll vaŭ iio CLO a 
i Laj ŝamo) ŝoldl mul o£ws „(Natural Organic Matter (NOM)) 
«(Dissolved Organic Matter (DOM)) Akill 4; sa) LJ uŭ (ulila 
„(Particulate Organic Matter (POM)) 451) Zi suna) SoLJ a 


sL vd ŝa aplld paj SoLall Jpal 1.12 


(Origins of organic matter in water) 

Ld ad daa sd Glaasidl LU, CUL ĵe Jatall du anal) Sola) |“ lo 

diih (ada La 13a 35 Jio «Ld l Liŭ, lul! saŭ «ALI ses -JNI 

eĝa dua aj Siu) eksaj sis ako e Blad kioj 

jad -A aa) LAI lua DA samo I dl lak GLAS ĉa Lio, 
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ŝat] ca dao lo 3 plumo 58 dm Cllazeŭo laj ll al pal lale 
ŝŝlio (wi Laj) ĝua LIU lig (386 Clu jal Ki ULGlao vila pej do aJ 
A sll pud Js lepus EIl a «LAIN ia l 6 9 purl 5 „llo 5) plo 
EU (o amio l Zflas)) 

Jad l TLO lelknaj La ulo ALIN da penadl boli LI; maio 
„ladi (uaj alo JUNI Uumajo sell Jlo (Jl ZO ce JUKDU 5 jala elillaS 
A 4 Aada du euno Golo 4a dula Zu fl Silllam po cu jps d (smo (sil 
slaj 114; Zil Ad. JS lali; ĉl pslis S.A ot 
ia IS A o dal Ao. lias pa i (ua 
Au do (SU 3 pinaj) AGLI lklj „i 

„AN sisas AL plad) aa laa Laj Siama mall ES, 
Jo CUL GAFO pla „AI cual, Gulo elpis Tial 65 5 sall 
CA, Leo lo LAJ ad GL Ask a l pll BALAI (0 AS 3 puma 
(ia Alio Jala vi luj LIS do puno ŝlo (e Gakatl Gus; e Lia 23,4 
dieis iu. | alas nav l ua l AUSSA aa, 
GULI pa ladoj GI palio Gla Ju ĝe (l 63 AALJJ laaj 
Za ŭd ĝa le ja Laj GERI Sl Ui mis e Za pus (81 «AFLJI GIU all 
ALa io sa Lali aa ud daj ll Claud alaj Lj lo o KII ZELJ 
laŭas (Curi (umaj poloo lAl Gi a A laŭ ll 9 elun 5 8 alanL, «ui 
ĝe da l CALI ud gal lila kuali e o Gli (630) vall JUGI (GILL 
Bo Ĵa hu Ad laa) ĵe 638) pla pll) muŝa Le bu 
GUS, AK, maŭ uS eio GUI lama (ay «Lana aas plo Gila poj! 
1 an l Laŭ jota ĝe Laj da („51 Lao kll 4a £a olpaaŭdl 4 GEJ 
(i Mad ALIS dla] ĝe Zipo ila Laj Zi zldl CIl pl jia „eLa 
LI (a dao l AVI ĝo 9010 sa l aO ULE (5 all lo a le La 
Sula 2) ĝe elua 9 ell pa Mo SN aaa 
AELA sali p da glas Ĉiaj jS CIS pa Gai 
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ZULJJ Zu guoj) Salaj) cisaj 

-organic carbon OC 5 s=all ias e 

-OM ~I7 xOC 4 i) ALa „Organic matter OM 4 „zall sLJI e 

„UW .total organic carbon matter TOCM 4811 Ji aaad' uas lu e 
UNS dias AJ pr AJ ga 

„natural organic carbon matter NOCM im 4 pzall a Sll ia e 
„TOCM 34811 3a pad o SI Bala: viaj ENI ao uŭ 


ds Sa do ag =EL. LUI Jam 

EOLELU a 8 punlo 9 au 
„ed l 3a il ld daa dao la Gllata domo Alma do mo Lula Os pej 
damao LI ies JI KAU, eks ĝe Ja dual) lias) amo Gados 


Az i ilio 


saldi Salaj vd naŭ (Sl da tol pollmdll LS disan plumi cxila (gll 

I las Ai dl pio DL] €e 58 ilal plumi I cas Lela ed ĉu puno 

iaj d pioco: RI ANLOJ cada gilia CIMO, asaleŭidli la ll 5a 

sao elaaj) ABLJJ DL (I dioj p l lada I pado let! vi ŝaJludl 

AA) ga 9 Ao] 1 ALS J ga luia Faa du puno Ela za lul 3 kd ALVI xe 

das£ ulo dial) sa pla Jam olia GI apli db oJ Salaj gil sia 
lpi 4 pall ela) Jas 


ol clo (uo LLa Bla Gu do „ls Ao plati ĝuu jul (£i 

vana sua of (ua (ed sdamJ) Zil (aa pli cla 38 jo MKR dj adl 2 gi 

«UBiJI pal Ja edad 5 „i (nitrilotriacetic acid) „Ly JI 

1a) sal ENL kŝ gj SI laj ĝu l plan ĝe Ĉiam za (JEA um ple 

ok ua za (Gi DU gao) pusaj KIU luas JI laŭ Jaliii 
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aia GULI ĉadla gl cul a VI „Li Suelila GI ja i gilo ce AŬ balo wia jii 
1500 (I miaŭ (65 Kala „sto „lo JE Raulo SOU Jla e Laj (165 
Gd dazno Jano iloj ld gle (organochlorine) soma) e nos 
Ju Qie 8 pla dal ga AEK 13 CILE pa za leo lojk of (um (pio eda Clunaŭo 
Ch ae Laj Ld gi (2:446- ,0 I J sdla „o DI a ua sal 
ia Usko lU (Ama ABA va 85 laaj 38 Zalge ANK Gd 3 joko 

so sall LUI GK GL aal a GL sla 


EO ADE A er ANLO FE rento, 
lal) plad je JE (e du mall Sola (lio Zao] lull pan (vd doj 
«da pill 9 


ol 5.5 lm eLa alla (aĉ 5a sa sell Zu munadi ŝoldl elas sle KUS Lovis 
1 pslas ĝi vi lis Gao LIIE GULA Gu 
GI3 du pod apa Ĵ Apo) Cio Sul leloj 65 plum dllaĵio CIluja 2 
da (l AEK ladliŭo lis peno l 5 pia) 41a AK 
Cao Jal ĝe (sal Ro lial kl sia uv Laj ai, amiko 
Aslak ĉi 3541 
LUS, Lia Jom ledon lll de Aŭ (AI sll cla) o 
le gl iall lilia gle LIIE 5 pell luj Gina podis lJelJ 
Ram kalo valsi alo ) (Aiao ALlaŭ Gde] l e pao cio pi 
Cd pao 68 usl Ila jal MA Gd da ponoj Boll kll kamilo „5 pls 
ELE va eze plat sia ulo ail lia vd e anl Lu 


elo (aliio ja fiu (Aia duas uial ado ll £a 212 Aamnŭo)) Aiaj) 
dam ie dal a al o SIE (JI (palio do mad) Sola) ato l I lka ui 
GU pill 
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iLa) du paj) balal) aij dui LLa 212 


(Environmental issues related to aqueous organic matter) 


kia dj po CIlS za Aida 
(Toxicity of specific organic compounds) 
ci l laj aJ seu Saml Tala ela (ad baga gall Ŝi scian Gall „iaŭ 
Sa kp ala lo 1A Lias lial Eksa Sa Eks Lla oo] 
daa Jud GLE, «(polyaromatic hydrocarbons) 4; kad) SULI smo! 
23 5 pa lqama (dioxins) Sm gal) 4 «(polychlorinated biphenyles) 3 ; „KI 
kial) Aĥ SLI ud Llllgal Giu (malp Aulj3o Bed Cil, elas 
Jai Yi LDUEJ Xiao iflasll di vial Gland] LUJ Ea elelos „Lago jlls 
i la OLA, del jl) ud GUI pull lelaŭoj (gll lokio „Laj LJ JJ 
Jad wd EB Gi ga A pada lalol 4 lal dao pab Giaj edo pal) GELJ 
Li pad) Glando Jealaĵ) Zl eluakl) 20 


sa Raad ulas) ma elu 
(Reaction with other aquatic species) 
GU pad pi do guzmndl Galati lj 535 5 luo GI (ssi Soh Laj Li 
xe pal) mus JEA Jam le LJ LU ll alaj l „l sda 4 eia 
JE lal pau JAB ĝe CIS e Lo ALa Cll vb LS (e pal 
Sa ll 59a „io -((CH,), Sn?) Jidl „Lt naj, (CH,Sn” ) 
ad daj la Gillunoo ALU so) ululi eliaj vi Jaaj lal Ĉia Ĉie Ŝa gia 8) 9 jia 
(sm dal GUU 10 a lal Jamal) pizaŭ cguliaj iuatia „eL a gao 
AN NE Arno Malaka jos o pedi pall ela 
Glo ual) ao a ma „3 iia medo LIAJ kdel me JUDU LIRON 
Jh e Laj Las 144) «us, RSO” p = 13 ALU ha kuzaj 
KOŜI EA xe xis A lJ do peno o Ji RojSi aio lay j3 glis «R 
i AE ENUI ad A puno) Jimo GI sao a rad! da pall CLS „li 
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pladi AI Ab go Lelo (AS Lao (pal pio Zl AELao LO pll pal ai 
BALd ge JEL JES (sal blml, AI eŭ «glaV au gio Boll 
Adal iuj jail 


(Consumption of oxygen) Ĉu) Loa) 
cila As taal Ua SEJ usl SIS UN Kiu Zao 
aK l (Ra dall pe da adl Saldo ol a ueluall CDLill 4 GUI gallo 
(amu) Aia „LA ud KES 15 (oLa ad Bulo eda pell ze o ps Gusto 
dia I Ges, QA Ala (2a lOS, Wi AILa i AGLA Aa fiuo 45, 
slato p Rapo elas iŭ l aj Aa akkto pE „Vaja klS is cii 
alis dal lias SUA Eksa 3. 8 kal laj pasias 
pll) CDLZS um Aŝ ĝe lem (ALI sp Job lo UE Gall sla 
dl el SS vi RALOJ kusza SUL SG cm sadi 63a ĉjo DIS 93) lga 
lo Cugi Ep 2li «ISS ad pull e sj LUJ Kj a 
„aa AGLAJ Jia (i daa al diajo jd Alno faj boss aJ LEJ 
Laj 4A po dad lo Lall dj 36 AL 35 ull lj jad 


LLII (aŭ du pad DOLI sax) AKo Ao Gl po bao LO 3.12 Aaasj)) AJia) 
vd ALE La IE cas (NLI va wd Lla o l ĝiaj RELI du mall solali 
(39 Ul Sao ello ju£l jia Bian se (€i Lazio 9 6 al Ad (ulial pe eblos 

LII (ual zi aŭs 


(Humic material) JUuI duu 3.12 


l RA dal LA ĉo (uo dana („2 (humic material) JLI saLa 
Alaŝio CIU ja (jo Zilho JLAJ solo cual lj kJ laid s GEI ĝe o 
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BL) sLdl (ia (lunzo l19 ŝlo) kall le iia ll claŭaŭtl las, US. 
ĉe 50 sas LA malo Fia sASLJ dia ui (112 Jas) (aalo i so 
e: Luj A (ĝuo aan ga (ao FA PENENAJ „UI Alaidj dj pad) saLJ 
kr ĉiaj «Laj i JA Gl ja mad GUJ es Eo da ad Gu gu ĵi 
1a) 3565 Ld siuo Ld 


JEJ 1 DEU JU JA ĵe pos as fulvic acid „kull mall e 
llis sella kdj 

lA ud LLI ui DUDU JE pe as dhumice acid ULA aa e 
„pH I LJ „dll se LDU VE 48) ((pH=2) 3azcsJ) 

„pH Jas CUlf Lugo LJ vd IN OJ zo aas humin ALA e 


ELK Laa HAJLA Sol c) 955 
(Formation of humic material-degradative pathway) 
sia IJa lasl Ed pada UL DL AI Sal Kl 
iaŭ (Cila l (a do gamal laŭa (lanbll ui luk ĝe Ciluz i ŝo Ciaj 
Ab (aŭ ALAN a pll dj$ pll 30 cu I EKBIL Ju GL CI pala 
lif, lla cu aaa d lala it Za 5 Kl lul fo glo Cb 
Zl jal) d sulla) LK dl l os vd dao ei pal ell i alku 
sI (paraffine) vil Wl jas (lignin) val 5 e (A do maJ 
Id GILA AJ) solo ŭl MESI JĴsŭ «(cutin) (3558) s (melanin) Dll 5 
usi ss (na juda A sd oa AA ue mj disis e os AJ ma AIK 
da pd pla pas dabaS a l) daa eal) ib e dao Glo pana kapaj 
ci Ela wa LL sU vd aD vj zai „LA Ai, 3 pao CIl all maj 
= nm o sedi ĝe JS pd DJ Ilo zaŭ; pus ZE 9 pal Go ĵaJ 


Silas MIE EŬ pazas o ASIA lll SV I kau e! 
iumpla CIUS meo (925 ~) JA yam ll anaj aal (anao palaj uima lolo ŝ pao 
«(9910 ~) (531 mliala (9015~) Sl 13 SI Gia lana 
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cus AU luma HALOJ SaLll ĉu 955 


(Formation of humic material-synthetic pathway) 


(condensation BL 3 All gle ass ol) iem aŭs 
Cluja dao Vj ekis did GI Galo Ol sle polymerization) 
EN l l zS 3a LU ds kul dd olal Ab mls Ŝoa 
SI ma cig 73) duj la Gluaeiao Giu bj AJ i 26 „dl (polyphenols) 552 
aas Alo (o patas buSo 3 plo (a) paj spill mu£ĝall KK gx 5 ail 
(EKI Za ks Ko) GAN SLA (pina dj Sola ĝt gl kaj plia 


A KJ ZILI a all pd BLE uo ALE! ka l Ja ll oda) laj 
Cadadl ĝe JE (pi AŬLO Cluj LO, (kilio, CI ud do pio Bous CIl ja ĝu 
li sl la ZALA SAL vall Ge Kl ud ele Logoltl (ajo 6 ul l a „SK 
Kis AA Gila a wi Smell (u$ gl ABI Lal viuj Od iuj 
3 all UI Ell pais AI ZI li l ĝis gi aao ZSLJI Ziad 
GG aw 5 „alll Ai, a Jlaŭ 

ZALAN sold guti Vli ALS dala lul lall dula] Gla gl pej 
ASI SI jp pe JE ĝus dajn famo ŝlla SS pais GAJ i 
Jell Gui cilia sed gall al (gli AA olll Ŝi cm£ĝ a 
ZG) Io) SEsalh 


(CH,O)-O, » CO,HO (1.12) 
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CUK Id Boa ud” ALLI Ao nal BALA ĝe pll ej 1 (um ĵio 
GA audo za ALE Je lia gj aJ AG aa o KI ŝalll Guk ĵi] ala (6 panio 
mud (ad sa dipl GLU SUS ŭa ua) AK ĝl ial aj 
LU pak (uas lS UK uŭ) (ua Lugiuooj Laj eLdly 3a £i 
A AKO milo cesio JS GI vi ut 35a lA pd CIELAJ 
ŝ plaŭ iaj A penal) Gall (Gand) „loj cli 133 iaĝ p ALkao ad ojn Si 
(aJ) (a Alian Bao (s3m do a LANAJ (6 sta] oil pladi cao gud gg] 
la cl jukas ALa di Baldl ud samad (ut alkao puraj 
Audi Vi AU (a AL A Soj all a sll (ie do mamo 

ei Fhas AL ZU Gall (sal ALL AJLA sold lio laj 
Jas l ENUI ĝe 58 DLL 8 LK saloj 4 AK CISUJ JUKI JLLS 
65. (lao Anpa a Bola ZALA Gall „oŭ «pell vd cs si AK CIMO ui 
pallmo (a RALO ol ge las UI pati lo uma (ali Go pd Aula 
Id Sa 90133 ĵelas LZ paka 14 l a eal lik 
ABI lia ablo A ud II AI ia 1000 4 500 i JA vi ZALA 
suda [yea 4 

JU sua) Jala a Ull Kao Ui veas l Lu ad Lo a Gj 
AO) gl cud JEAN Je ple ALEN Lal, Zo ĉoj lu gl 6a 471 
CIA (ld ci sl es i a ami (pl ŝaloj (6 pemŭ CLL 
ĝa Laf Ji semaŭ GIU LB ĝus Gm Oo adl (lb Ĉilaly (a 
le GN IIS aal iula pekaj 


(Composition and structure) ZALA Sad) Alo a ClU aKa 


OA ale Balo (5 iaŭ lal ZILA lall ĝe gula cia las (57 
HAIGI Za siall Gudlla Guxj fll 4 Gua a Gumo jodlo 


4T1 


(ao) ipo pe palio Cimo Hi (ag pi Ĉumas) OS 
5-0.5 5-2 1-4 45-25 60-45 


ado alo alaj 19660 (ia daj 185 La LIIE (981 kas gg lokas 
atas «La pino Bala ai (o sal (9110 cia AKI pai Jo sad 1.7 (p alus (p p 
AA LI ĝa JE vd ALAIN pe Za anali sll pal Laj ulall lia 


Alaia laguno alga usl vl Jada (e pao cijnj Jli agad 112 JEJ 


aŭdi ga pan ajll lj galaj ŝaj wi Alio kino Balo 1595 Gual 
.23mgL' La 


LN Sa Sd 364 E 


17x2.3mgL' =3.9mgL' 


Jani) „vd Ld sialo Lula saj (sill za (5 samall Sl elu 383 LS 
siuo id I ao la 18, lkaj) IV ksa li e gaj 
LI (aŭ 5a sa sal! 


JIS las lo (Gu lul 3; SLA da pain) ull ll CN Lao l ĝi io 


1 IU Gaŭ fl) Gio 
OIL = JL aaa 5: io] paaĴ 
-EARGA lil pellao sei al sall Ao sama (udi (ad Ge ciaj caj ĵi LJ 


UM kaso elel gb „AU umaj Laj Laŭ SALA (88 (I ill kŭ, 

cima usado AJLA Ula I pall al so ad Lej si ue o A UG i 

aa ji dao sa al sall (6 Cel daj of ulo JU iamo Ala lama la amasl 
42 


5 plo all Giulio. kial umaslls JU va (aao Ŝi plio all doj) mu 
a o lo e Rao ad 5 oj palma ŝalall pan slas Tla «Glua an pa 


Gila gama damo (ela ZILA Baldl ud Cun s a Culi) doma Jus 
o) “kada l Aamall oda Aa GI (67 pado Gi gao ZALA GU all ud Aiĥao Auto o 
AL NLAJ e aal uas ulo dosa) Jl) Gilo hll Ki 
La (RALAN BALAI a elp dato I ke pad a Uom pall 3 ĵo) la 358) i 
do samas (4-1) phenolic-OH 341 siall Unu£ s 131) Ao samas (6-2) Unu£ a SI 
LS (samas «Jsa SUl, (4-1) alcoholic-OH 33 1 Juu o zaoll 
ĝe 56 dile (3 Ao l Gilo masi a „(1-0.2) Juul full a «(6-2) Gl su Ŝila, 
HAJLA LJ Lad ELE: I Zl Ee 


dias ENlii uas a lao I lall ps fli i elella e 
i 68 Temi Cll gas lapo palio ĵe dl a pli 
elilst iela ku 

pd I dla salon vd paj ga Laaf koj lilo pa egalo 0 
ĉo pad vd Gina fs ca asmo (/1 Ala p slaj pa gj ĉa 
„Alu (eo (ado da pum Glass JE alo Ul peo Lili 3 SaJ 


A 


Gel sI, Jlo ZILI Gall e Am dull Clu almdl) (Taaj 

da ANL pa JU loo ull LI (oh JL (aj sialiadll Zsluas! 
JA, 13-A sadi abia) hip iul) aila cel pal uŭ 
(magic angle = 3a jml agli Joab j (3 (sa subil ĉu lL | „ŝul! 
BALAJI ad da mio LL sas maa Jas saj glo dll, 13-y 9 SIL spinning) 


112 REI (69 AGLA BOLI ub Ao pall a ABU suŭiuall ĵe JS 39mo ule 
dO ll VLA aao phial anal olhol (1 sl pull ĉiaj Rad) Gub 
-o ne a GUJ) VA pul Lla: VR Gila slamo 2.12 JJ (aao 9 ILUS Aj 
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4000 3000 2000 1000 
(cm') =! 


Cial 25 ĝua „kia iaa ()g JUBI iamaj (]) plua laj kudi ub :1.12 gedio 
iua adia JUĜO) LUS ud 98 5 p (a lll kigo ĝa 
Mechah Charles Zuriels Moturi, “Studies on Humic Substances 


Extracted from Neutral and Alkaline Soils and Sediments from Kenya,” 
(MSc Thesis, Queen's University, Kingston, Ontario 1991). 


BAS AIN ALAN dl pal do ce E el pam Ciaj ŝaf GLE ls „33 l 
o (ull) Juaŭ lellaas Julio pas kallall ell i ud dilo GEL e 
alja Sib tos SI OLI lka a 
laŭla Ĉiu ga |a ao ZALA Sl adl pla guas Se ULA amas hin] 
laŭas (dad Ad) Adlull) Cila iumo pe pii Cilka l GN Ladli du mid 
kdj (Jul Sila VS Gla samas RUI 4 dal sill Jt all Slo pana 
Gad) ue ĝa aŭ YI AGI] Clas  u8 Ĥa za ĝl Jala a du pal lo Jib 
Ciaj dad) cu ĵe Ahl olo all €i l Jo l ai ade Jamal! 
sil ia 
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lto pul 3-A (sd ulli gill (uid 212 JEI (63 

Oe a Gl eda ud p ll ASI illa kam ll SA jj AK JAJ 

asma UI lid vi lia ama o LALA Sl pall GLE pal 5 hal; pajlaj 

Aa Gl) CUUKO (ja 3 pliko di lno ska, FO” Juib (e kio kaiko Id uliaj 

Ŝa audo Claes le Jamal) WEJL JI LL alli Alb pes ial wi Adal 
312 Ual ad Cill (ĝia AŬS lali jil oaj (6 e 


pl paj) miaŭ Ame) ciao ad iaa i CN la sas 212 Joji 
aJ aadis LAJ („lamaj 


JadazJ palaio) Jim 
(cm) 
Zl pul Gle sall Lado (uas pdlL AJ fll O-H ~I La 613 jal 3400 
ABN Juu£ a all Glo panas 
3 -CH; laso (ud ABI C-H uloj) ŝlo pe Lo GU) ĵial 2920 
E E, 2860 
CH» s-CH; Glaso (ad ASlaN] Ll „ko C—H LULuj TA 
as e pill ce La 19 COOH ge a45 C=H —I La cul jl jĉal kia 
„bla ye LUkid j ciu pkall GULI „i C=C Bul ĝe Lal jj oj 
Gd o Ce LU BL lJ epo pel Ll io C=O 9 —COO — 
GOA kaĝo biloj l Vis Slo aaa 1540 
.N-— io? VE] Ĵ = gx 
N-H dd al (5 o C=C —J kaĵ) ĵial 1420 
EN lla ka A anao CN all ud O-H JI is jj ĝia 
Aŭ] -CH; 3 -CH» Clo gama e CH o dŭ 1240 
„— i ()—- ŝ bj -O kLi 
COOH ~I „ŝ O—H seis; C-O kul PITT 
fami) GLS gi C-O kUll y O-H seat ĝe Lal gu 3 
ABA CII „AII pd SI-O LII a Ua a Jill Slo gamas ĉiŭ 
5 al A (6 pe CH sais l) ĵial 800 


ss al A (6 pe CĈ-H sais l) jal 


415 


200 100 0 


vasa (ŭ)9 JUJ paaaj (1) 13-98) (699 „auklio ui; elua :12.12 Jedi) 
LUS wd guas Bo pa a llu alga a mal lij ĝa kia 


Mechah Charles Zuriels Moturi, “Studies on Humic Substances 
Extracted from Neutral and Alkaline Soils and Sediments from Kenya,” 


(MSc Thesis, Queen's University, Kingston, Ontario 1991). 
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SIA penial) (ul) cio 7 (sill) luj) cN lo 3.12 Jonod) 
OLU anao alaĴ: aaa 13- 9 £I 


Jgls 

valga p mula slul (5 

44 ho Ja Gllo mas 

JA Juda ud (ulo Gla mano 

4p8 o Ja Gilo mama (a € 90 sB 50 :C (ulin 

do pio JA JULO a ĵulo uas 

AAA a pea id OO NOS 

R.NH, 

ŝia NIO 3 LLI sdlal slul uas 

sl spas sia «AJ GI ZI 4 CUI fiuj 

Sh kall sw: d Ce «CHOH Slo am dus 

ĉjojo adus sia i ila CIOM) Cl aa vb 5 
HUban sil 

Iwo „wd ANOMETIC (5 pas Yip5 O Sly BUN ias ĝ$ 
ketal Ju£ 4 acetal «iul Gl Ku 

peda pes sko us 

aryl bj (umojn kumlgma pe (she 35 

oI iago (sos iS me iso) sobe us 

JAL alpa (so uaSa vala pe (spo ĝos 

di pu Giliud «Jad o ko ĵi NO 0 — valan (spho 5 
ul ul i Jukos US UioS 

Jefo 

diniŝ ons 


(ppm) „lasti Lj! 
50-0 
20-10 
50-15 
50-25 
33-29 
50-35 
42-41 
46-45 
95-50 
61-51 
65-57 
85-65 


110-90 


160-110 
120-110 
122-118 
140-120 
160-140 
230-160 
190-160 
230-190 


EC Bia GI lao l) 


Michael H. B. Hayes, eds., [et al.], Humic Substances II: In Search of Structure 


(Chichester; New York: J. Wiley, 1989). 


4T1 


damo vd OO lS a glo aj Ld 4.3 ENU ĝi fuas 
kid Cxi) Gala] Aus GI spad el pal 4a ci smmid pi (a ail I elipso da ox 
(alo a CU GU Aa nL Adal gle LuaĴ aatas ŝa ll JU i 13-09 81 (5 s5dl 
Glo pumo das do mals Uo LG cial bll vi sl Gio wi GI 33 
Es on kutas Gllo pesas (55 ppm) Jus cle mas (30 ppm) isloj 
140 ia 100 saj (e ial Ulaal)) ŝu oko GUGS., (75 ppmi) cd ;on = Sl 
Sas pei Gxi l Gilbl (sss (175 ppm) ŝdds£gj£ Ge samas (ppm 
-Aplia Glas dllall g„ŝ lilio plumo (e sd sig ZILI oJ „al 


ZAN ĵe 35A uti kall (e aj eLa ladi sia El a pan Jlaialj 

velo (ALO eis jal aal (il Zao ge leja 3.12 JEB 1603 ALAN Sl sll daŭo ĵaJ 

du pal ll Jal) 43 paŭdll Julo Ŝi a da shall a ABlaNI dial) Gl LJ pas oj 
„AAJ oda (ud Alaj 


uas US ks IS UN I ds kud 
ED CI ĝa kalo pi lamo LILO Laa o io ĝl mat e A al ail a! 
dal pll ADO GIAJ, asa gll AIL e KJ dl SAJ Giaj Giaj, 
(Sa AKI sda 4 kilto 1056 JEB ua dl eis jal Zl „a AKI (9 lus „Laj 
“Bil vana sime aila ĵus i 


lle (sad Ga lila 1 villal): kial) small ĵe dio lljo l (5 

JAI as Go glo e dll (iudi (almino eZal sall ANSI aŭ (e laa Gd GG ja 

VE jo) somo RILA LAJ Tall AU, ald mall ĝl 431. Gala a 

oli paj (e Ula (dle iŭ Tahass ao pali (6 o aŬ Y) «(polydisperse) 
GALA GL AA Ga l 4 kial vall GL lJ 
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AG Salal Lado siejo daŭ 1312 Juĝi 


a La EL o a paj ca AKILO NILS 42) aj i) dikaj 
Gn I pall Elb GUI, loll ĵe ĜE ad Bosa sell da penal Sol aj saj Zu 
A (al sil a dal „a AEK ĵe Jla Ga 3 pel l jal xe lti E 


(Forms of humic materials) LALA A gad) duna 


140 silo CIUDIO 5 ĉas Lall, LA io ad AJLA Sl pll do pumo mj 
eJ vi DUDU ALU ve ALIU kuo Gh a AIS ilo o 
Ju cia (6 Al duno ui (ilil  koolaaj bilpajS Aaj je olmo AGLO Slo e 
JS iku sal KIUI Ao uas 33 9 saj 
di8 e sil ika Sie ge Allan dago batas Aaj pe ZILA ŝlo o 
cm ĥi Ai; LI oe laa] a an alll a ZJLala] lismo 
479 


Io A OA (5 al LIL Aslaal) eala Ĝaŭ, Zam) pe sLJ 
Gilad saldi „Al «Ati Jlalta ilas Jel gll SILA Eld ŝika Gajo 


mdo lU 5331 lag AslgJj Zai ŝoldi 
(Aqueous humic material as a proton acceptor) 
a A RALAN all 5 all Aa 8 call dalo (9 atis LI l, 
kis -Al dll 9 ALAS AI Slo mald aa as (a Ao al) Alo jj filio 
ZIA ZAJ GIGAN Gil aŭ 5525 ĝu Jl wd JS p ilL Lal pK, aŝ 
1 laŭ da ul) Glus a elL AA, pK, ai of cum ad Ut aj l Slo gamo (ua 
lan Bd LARI (vi6p zaŭo Ao La mea COS KI ui II LIO 49 sss 
lamo La Ĉado l dla lLumdkio jj eI zi DI Ga GIS, „vl 
BALAI GE «gema Glip 5 Ju ĵe sl bap KOLE MI jii, a las 
.6.55 5.5 3 Lu pH iaa) Jlo iala eL alaj Gia Aid) ZALA 
pana lo mamo pK Ge TES lo vj Ld Aa a lo gl a Too 
va ad ĝos Ul okas iaŭ ALO 55 laudi ZALA BAL 18 6 pla gu SI 
„JU JEA 3a Jad jak vi ZALJI Ŝia: as pad GVUJ 


sall pd Amado Aŭj] a wd AL ŝoLall alpu 2.12 JEJ 


fo Also RAILS solo alo ca aŭo ask al jal pe Gd skla ela Ao ao 
kub La ĝis «LUJ CC, uj BOmgL' cslu „k 


H'Y -— pH=5.88 CE 0.138mg I 
NH; 3.6ugL” (as N) NO; 7.0ugL (as N) 
Na” 759ugL' HCO;, 14.4ugL'(asC) 
K' 50.8 ug L' SOZ 59.4 ug L” (asS) 


Mg”  0.124mgL” 
Cc 0.569mg L”' 
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RAL p dim el ulia$!) ĝe gjs 5598 ela dio GI us jl las 
AAA e al LiKaj) 0 (saluŭ dlas lioj liao (paj Ĉuj Zi 
ZA ĝl pel laa liu jal 1318 „(Ĥgolo digi gai ge alaj La ljo le LUS moll; 
Jal (5 iaj sam gall ŜI ub ok balaj AŬ of Limo eL Ao (vd ZO 
1A 4 Zam sall eksito SIT SA io o 


(wumol L') Sisi! (umolL') ;51 


13 13 H' 
0.2 0.2 NH; 
33 33 Na“ 
13 13 K' 
10.2 51 My” 
28.4 14.2 Ca” 
MAJ ZK Za sll dia 
39 3.9 cr 
0.5 0.5 NO; 
12 12 HCO; 
3.8 19 so? 
94 ZK AJLJI Liza) 


BS US e AŬ lS skii osa sll za Boj KJ mla! ula Iili 
ŝoapea a las Kl. 44,7-9,4 =35.3pmo] LO Zdlual) kiaiii cula, «iadij 
kijligo ALa Aia am o Gao Jalali lel JEE) Jama 
oe aU Jl LLAJ famj g lulo cab ga, .35.3 pumo] L7 La lia 
-8.Omg LI cs slas 5 fo Basa sa CHlS ;(li Aki) 4a nal ŝoLJ 

emmolL 1 AEA Ja a KI do samo ĵu8 3 Bala sial VIE 13) 
HL 43 fid) ZU Ziaadl) ull 

80mgL'xC mmolg'=8C umolg” 

sio o fis abadi pK, „ŝ Ga pH uas saj sie l «pH=5.88 xe 
ZALA) Zil) of l sila «i „Ili ig ua LIS aloj kl de pana ĝia 9100 
idio edu peal) saLJ Oe LE „lo Ĉi pu Aa DU 
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8C  =35.5umolL” 


C „ ~4.4umol = 


da pm Bld a Jesa l Vilo pal palu l o sla 

aio ALO BLAJ sla Jla aa lam Jano ĝui liao «4.4 umo] g~ dlas 
las a GLI ca pol lia l ak uo 2-6 mo] p Jlli vd akj 
Ll e mema (929; Bull) GILA 45 flio eUba! ossaj ej kg «pn 
sl 1a lao] LG (pal a Liaj lia fil 38 4 A Sla] All w8 iS Gj) 


„«u/ kd disa a 5 Al di sadis pliaj 


Jad) (ad Aa aal aŭ lo 3 jakdll a Za ll: o sedo (l Eki Lalao 
sad (a NLI (aas (pd dataj 3 amo Gual hu liol a Lo «Gua 
sle ĉii AA) ko Ch 3 pala «ad ka GLI JEJ, cu mal! 
JA a dl a l EDLIB Va klnmapioll Siaj ĝue lia valkio 1655 
sja ade MAŬ jj Zl Zo all 3 pladi (Eo ĴLALALJ AIL sL Kulo «dmaj 
BALJL LA pK, aŝ oĝ anali pan paoa AzEJJ AAILAN BALAJI o Simo i 
(i San Jiaj laŭa ŭi leja 8 lla (5 uia 25 ĝu Jla lo sua Za 
me An alll asilo /98o sa LA li, «pH=4.5 xie iŝlgul AL a 3 plad „Lil 
„JIi UE koalo Gl pall gas vd Amal CIL fol ZALA ŝo vaŭ cti 
AUA do pana Soldl3 mu$ uel ji dle (5 iaŭ 
dual) SU HU aŝaŭ falo luia gj ZILU ŝaLad) 


(Humic material as a complexing agent for metal ions) 


i latpns Gli ll EDU ja Ali ZALA a pll Zao Gla g 

(ad daad olal pe Jelllt Laj pti Lulli SLAJ Lal ud iu ZG] pe 

(pad) JElH Bad ĵe sado LABAKO dadaj Lulo lui DU ĵe Aldo «laa 
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kall adaĝo . plod) adl) gi ye Sid Lall ĝe K, lij uŭ AN piml 
sad alako ula a LAII Bol: ud oj pil pe aao a dano ve KJ Zu)! 
pt Gi pao li6 pl kadio GIU, 3axpo kan pall Julo Jii ĝe do Jo lo 

SUl Lall) i dl ĝe jal 


5 pimal) du plad) CIU jaJl 9 ALOJ ŝaLll uu Ed LJ 


(Reactions between humic material and small organic molecules) 


ĝe Lanti kiuas ŝo liao CIUS pe pa Jell) Laj ZILI a gll pakajo 

le Jia pi (a da penal da pall Glano] sela fll a eLa (uŭ am sio da plu Ajo] 

(van lla jo Di (5 add ligro SUI DU ĝe lao Lad JAJ „UI Jama „Gli 

cus (5 Alla GI vilo Jas, aal all „umo Lolo a der Waals) 
PAU l ja ad ab ia Uj a pina 

ZILA Ld vi Lidl ZJLJN gil pell a Dii Aum (uia) ue Jeli e 


Balo aaa satrazin Caj) l za URA ud boma 335) „(4.12 J£zz) 
«triazine (LAW Xi ĝe Adabll GUEVI ola gi JLI ŝaml a 


dam e Aia ld Gu) I sja US «((pAK8) Jul) Jill Gia Bl (ao 
JEU A mans ŭa kudo n ad Gm fl) Sa a Baal 4 GILLES) Giaj 
„AJLA sL Juk5 Slo puma 


„ASSLua v8 1a gio AJLO Polaj hio luj) :4.12 gegui 
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AK do sio uma ia Lu, Edlolb AŬ (512 REN) sismo pan Lo 

ZALA BALdI cu 8 ge Gama fils gua le (e ĝiaŭ dla, Cio paco (pazi 
dis soda ml o nka JEU a lio uml (o pal all eca jaj 
OI 8 La dia a 55 Jla Ciaj poll Amal gi ZALA Gelli 


„(carbamate) «la Sl dao wd aum af 3do 


goi duloj Amal gu Au alaj us UI plad suma JL) 15.12 gadoj 


kaŭ al fili, «JEA la ud „(612 RAI) Slku, JS Jo pala lu, e 
o pes si CIl) ao Gli «8-6 (5 luis pH —I Zai) (e daj ĵi 
AA AB akad UA ama (e ĝs£d) (chlorophenoxy) 
me lam omoj o ia «2,4didrlorophenoxy acetic acid (2,4D) 
dist AL oj galo (Sa ve vla kila£oo AII aŭo mamo 
ALU dim sll SLA (sa i AJNI olal gaj Maio ZGJLAJ ŝoLJ 
LI E e ll” RALA lasi) ud ss ll, Ca” us (eo 
alp Alas 97 (simo jus Custil AL siloj) 1 (ao asa sol 

A ŭa ST A La mu E 
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= ci“~ooc 
ku CH, 
; | 
C=Oo Cl 
L 
2,4-D Ci 


dall 2.4- 9a pprkoj gris piu Fi ama lea Osl s adl dul) Lo, 16.12 gsial 
dama ĝa Oa pun Aaj gu Ada 


Cl 


HC—CCl 


ĉa da gil) Asbill l „ŜU Au gu AAILO Salaj alo (6 pladi ul) dj 1712 gej 
ALO Bala pis ja (a Aŭmlas SLA Ca gil sja gi lasas JEI Gd Chad) „e La 


Alia) pe GI jll (aio Laj (7112 JEI) eLadl je dogi Alla I 5 e 
[i Jad dol DB A (DUI) dtl e aJ sud Jul Ge 3 
«dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) (.S. 2.1 JIL Gis mll) sl 


485 


si Dan leabas dio Sa a lio (a lemo Al sio Glano Si all 
ĝa So gil kialli ĉl jl (i KALI laj Do) ĵazo AMA llljs 
I pakl ĝua Ltl amo (gld uid) kau kl 35 ĝe GE eLa 
$ adi Alo ld „ela al, Iia Gad ĉe p dl lia Gua AJLA saLJ aJ 

«LI (~m 


OA ZALA al sall Ao go ALa sll o, ud Ja pd sia JE pla! penŭ 
JS ĝa do Ua l laa zi da GIS, Ala I „SN sioj aŭd) cia di 
-(ionic strength) 4.4 „NI! 3 ils Jala) Laa aa Jo 


ALI (ud dojn all 5 pal) khl ŝu pal Sal tas diala fii, 
== TTES TTT TT eN kraj TO Oo 
„JU ALO bola LUUN DU ĵe Jalali vi Jaŭoj DU ALU „e 
glue le BLDU ZUG vx IAAISLA cap! 9 Laj dai ipiall dal, 
BALI 18 call) ud pall olo pa ed olo DI Leto Lam j Eu La 
Audi Lu) flua ALIN ola (wi LASIS da man SI se lemo Gaŭ 9) GE Jai) 
do LI Bl laŭa sla JIS ASIAN JJ pall 18 eddda AJLO Sl se pe Laj 
did ĝe I pal GLS ll ual ĝe 5 DLI LE ZAJ salaj 
saLJ ALB (E EJ amo Lo aŭ llloj l Gj iu aa GU vial) Gla 
iula 8 sa Ala e le EL Aa AU del Slaj 
la i ENL Laj LO, ULA slo pe BUL Galli Ld jaj «aj 
Oasa TU Ano I Zola) aj (aj aj AII uio ekaj 


Glua a ŜI wd daa gll AJLA Zao) 
(Humic material associated with soil or sediment) 
ligus pliaj lasl] aika PE a ua l 
Tido AKE os Luc wi ZILA LI lo mj 3 MU auallo saj 
ĉl ss LUS; Uk tks 1 Via] GL o vd os pal dla 
KA Ald a da l) kl ala p lall e AJ p VI JLeul Aukoj] 
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le dataj 8 ZALA ll gj lum Gia jed caj eulllalus Cilisas pe Jaaj 
AiaJ Jl all Gl e slav 
ĝilas (o Rio Alle AGIS l DU ĝe pakl) lS) aao 
ĝa salas Ualas wi (Ca” (Al) polma gj Jalali! mam sle (Fe” Al”) 
Caa umo pa laj Jul as ko 380 Zl vua ZALA sold Gj ja 4 (dua 
(ILa ZULU sola, JLalal) plas ĝa SS gl gl Toki (812 (kd) Laj 
AJ Ao] ZILA e I jas lue LS val iaa 
CIE3a (a diuj a daj gl caj ILAJ EOLA cjo le ĝa (i 4a Gaŭ, 
aao vd RUĜAJ Sl v Lila] haj Sulla luata ela kesto (vi Fulllallo 
du (i Kad diaj Eko LS els kod ALSI dal slul 
ĝi Lad Alsld ZEUS wi Mli, 3 $99 ALAN sala AlLalo]) Gilŝsmol 
„Jell Go pa pli ia ŜO AAA, pd laaj fio Pia p Lo pul p small 
O 
ll 
——M=Oo—c 
lns OH kalibro “= 
l 
~u 
a 


A 
9) 
—o 
“o- -HO 
H 
dilaj JLalo ŝia cuati wi Ladi) All) Ali) cl „ŝi elel (812 geĝi 
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JAL a a ca5o ali a Lall diaŭ di) e cud ALAJ oLa PS IO a MI GAJ 
ALa luas! pas 65 pal) Ale] dismo Sl jallo goladl ge Gl „563 
PA AU a lal ad dass sall 


(Additional Reading) bal fial pal ma 


1. Aiken, George R. [et al.] (eds.) Humic Substances in Soil, 
Sedimenis and Water Geochemistry, lIsolation and 
Characteristics. New York: Wiley, 1985. 


2. Ghabbour, Elham A. and Geoffrey Davies (eds.). Humic 
Substances: Nature's Most Versatile Materials. New York: 
Taylor and Francis, 2004. 


(Problems) lam 


elas olu 7.12-4,12 JENI (wi Al EIl ALA e ill ge lagaj Jaŭal „l 

«(phenanthrene) cx flusi! z AJLA isla gu ass I AbLaJI l „stu 

laŭl) a «(trichloroethylene) (TCE, CAHCI=CHCI») a 6 Uldlo 
„(oxalate) ELS ĴI ge sud (ID) vels) 4 «(LI) 


AB al l sumat ĝkjis jad (lll do ĝl sll oka GA5 ĵo 2 
kial aal a JU maj Zadl) JIVI 


P. G. Hatcher and W. H. Orem, :jm ufid!) la 12 JEE amio „3 


“Structural Interrelationships among Humic Substances 1n Marine 
and Estuarine Sediments,” paper presented at: Organic Marine 
Geochemistry, edited by Mary L. Sohn, ACS Symposium Series; 


GUL 305 (Washington, DC: American Chemical Society, 1986) 


Om 3a du pao liloj ĵe Gio mu 13-90 p IL (8996 sulnio (ui; 
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dalo lo dllasoj sed Hdl, gllpe ce CIGA ĉa. l dj Ĉiama 
ĝe 1 ĝa 46 16 aŭ Siu ae Gkaidl 3is (LS dad) CINOJ 
pe a kg UN ap I La eds 

La gajo (ed Gi pila Boia Gao elamalo Jal 


tial) (uj) ULialb ZLall oal Gill: aK A o a uo 
A£ Al 3) pa Vus$d Bil ĵe lh mas DELI am le kb 5553 
do imo aŭ I ZALA sall So (ua La 1GILEVI ulo lle) ZILA Sola 
e premll (pa da pall Galli al ge ali Lla feso 5 JI ve 

els Glbi glo ŝalas kall a$o «AJLA soLall 


AMLAN ŝolall sa SILA, So pao (5 siao o lo 6 ĵaŭ AI all 4a La 
MLI AGI pa ojS Solaj AE Gd a pldla 3 pao 8 Arana Gual (e 53 saLJ 
€50 ppm 3 iua ŝa sjo AN tall ma vadis ĝl 38 l plaj 

Oe Ĥa pia bald lh Alo: ad bass go 5 pao La lasl) KA ab Lj. 
ip a 


95mgL' pamdls 
13mgL' po iaa 
17mgL' ena 
4mgL' pali gi 
338mgL' (HCO; ) (uman Sb 5 
7mgL7 (SO3”) «15,5 
12mgL' EES 
0.2mgL' os 
3mgL' (NO) al ĵi 
6.8 pH 
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sedas TALAJ slldl ĝa elia gio lW LUS diplo „Ld diaŭ gj cui 
.I12mgL' 


dall 3 pall Giulio (8 Ga Ca AJLA Sola Abo] dall ioj „5 

das (AEJ papi auaaŭ ias uuaiili („fa 1000 „e uh Ge Se) 

JAL Aus dll Gulo CK, „ajll ge lan Alio suo (son lo 
HAI a all a Cill ad usa umas OSI 


[SS] 
= 
Noj 
[97] 
LD 
sn 
QN 
[GS] 
» k 


Cial aa Jaaj I a A kl I jo pll (a prao GU sa (ps as 
J. s B. M. Durand 4 A. Y. Huc :4y ali ao ĵe ĉaaala Cll) 934 „zaj 

ule ldel Monin 
M. A. Rashid, Geochemistry of Marine Humic Compounds (New 
York: Springer-Verlag, 1985). 
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(Luj 45) Abs nj 


(== ŝis) dlbiy „ui 


aba)! al sos (PLi 


eds mla 


(Albo kie) lis padla ŝamo 


(oel4 (an (xe dio) Gis plilo ĉizas 


300 209 100 0 ppm 
— sibtbons 
— ĤŝonS[ohass 
= se (39955 
I sal ias [Uk K 
mio os [se 


(a TAI dlja cn llo cud 13-098lb 33 „adala oiij eduk 112 Je3t 
Aa od Cila g 4 pj uualoj 
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do sz ĝu adl 41, d 3KK) als bla] 2, ISJJ KAO ld ĝojo 9. 
and (ja Boao io (pado lajy ZU siil) do ad p dilaj edla£ p Sl 
do mad (ua 2.22mmol 3 duu gi Si do sua) ĝa 4.2 mmol Aŭ «kial! 

ĈAed 338 ala La luvia anal ca sall gl pil 243 gii 
BALA Cxe LJ plom Gu ut l; LK Jela MDLa ĝe JS vi p 
o kal gold paid ulo al MIS Jla ka Ja GLS 


fall kia wd KUJ ESI ZILI ol all ud umas o 


BALA pa ALAJ! Lal sd5 ios JUI da anali du vla lll (ŭo ĝe Ĉiaj) 
lad ZILA 


AN Jad «(Chlorpyrifos) 338) («ses «(atrazine) gejly] 
«(Fenitrothion) gsŝssx «Malathion) vs5YL «(Chlorothalonil) 
„Trifluralin) (4 48 55 «(Aldicarb) al «(Chlordane) gloj sis 
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pie ĈUŬI adl! 
id) kuali gela) oluŭi os Solaj 


(Metals and Semi-Metals in 
the Hydrosphere) 


4 padzaj) ĉea) sel 
LAJ sx (5 ĝia o lemno a ALAN Zil uŭ oladll sludis Goladll e pis 
Al ub pladi oluil a dladl e 
eLd disa pe olal 0 
xia) Wl laŭ goludl cikij 2 


Kal lagigo „ankll ell vi pladi us e 
GAJ Gl; pll dial eLa o 


A LIL Zilid) Zil Lad) ĵe 2a pulmalb Ld E „iaj 

llia) gaaj Y) 5 le sdas ALBI lasl ĈEN" —; LIE ALO oda (pan 
Laj Sua llo za Ji silmal dulo ALI GE uj] JUN lako Giu Ga 
EI sa Ama) Saadi) AVI kalo sa lal GA ud vla AJ lall 
Ab ad amo Alo a kl JUL BA 3 5 ADUS (sd dd al olll GUJ ul sl 
AS" al; Gols sU EĤE kieo (I cada ĝe „18 flo dl Gita ĝe ŝikuoj 
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Jl mio dill, Ja lull E laaj a ud Lajo eadlll ud Lala 
pasa panda Lio ge ĉujjo dllio aso3 3 Jla! ĝe of5 gi db ĝe loja 
e I plado, gialb ĈIU ss sl l kuk LJ pa alda! 
els Janill lia (wi iuj Laŭ (pantaj Gi pasa (GJ alla) lio wi Limo Jas 

GAJN GA o slltl za ela gulao AD 


Caŭ sela (ama Aŭdi ao ka Jarl pd 33. pall sa ĉŭjĝ 
Aa I, BAR BB Ao dal uk satano LUA ujas sil 
oĝluas ALIO ced (wa La A Lise Lilo LE mas (L5UGg] i 
Clka) gioj LU slo ili akna ŝel Lan 45 4 43 oliapas cstu sill elas 
Clu II fofiall Amas Balo Sis lSug l” sai (salu Gia eli, 
8 ALLI lul p„(ASOJ) arsenate Glas 3115 (AsOJ ) arsenite (zs, j3)) 
E mla o pE /pH khis ge IU „lol Lall) „i 

daŭ AD, AŬ Gi Uu mald sx uial) Gl) Olima wi 
5 4 Autas] oluall Blas lekos i mlall aj lilo diko (ue 4 ll olll jl pioj le 
daa gl oka lllaril la «ŝaj EŬ ka o II Ad aJ olll gl 613 a (DIS 
AA al ped laj plas Ge GEI ĝu LI lalib AI al e Ĉia ĝa 
e GE La OA uj ud pulo las plo Laj Laŭ laudo did pall slul) Cuile, 
ĝia Poŝa oi lS ĉj) oe ŝaaadl LII olua ĝa „EKI (6 sima of sa Gia pa 
GiLaAld MI ds Glas paid ge leais lG dil olia (ulo (a 4a € saml (5 fiue! 
ebo AS 50) aŭoll alio JE ui dall stall Gl jo alll Jo «sall gl 
Da 88 pb eds 8 yka Lal el sel km Laŭ ls kala CS ĝe ĝulis 
Aiud Sib gb sj ĝado 30-20 saj iama ĝi l pol) cull, sla (gh eJ 
EOJ GA ela E kai aa ud ull 

e Jam UN e ĉamo (SU eLdl (ud asma ujil al Jl La 
JEA alo 5 pina palaj lall muzo gilali Ulo jskaa ad jj) smj Sia 
oda atina o LAŬ I vla (6 iaŭ ZAliko Glŝimoj fiio (AS?) arsenide 35) 
Cmaj anal) (LU A e JI ulo LI vd DLDU JI e Glimdl 
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la Viu (AI IGI adl (Amilo palis (ele lali (siaj) Glua i ĈO 
JDLDU ALE e al l eL vi DlaDU AL pe lial ĝe ĉj) 
Juaj Lal GO) l pN cinaj daŭ sd olal ciao alili l clo sI 
aK, da JI sda udo la KE 60 sell pe lŭ (alo Ellu su l Gluimo 
estis „AI a (III) ss (II) moaJi ] Joa arsenopyTite ĉi) €u plu 
„e Jala zi lk 1) a arsenite Enaj jia 
Le ĉXOJ) Gd) I i Fe,O, Slil] plaj Jama cas 2 
la A Taal ad pelu dio Cila paj l am il SLI vi lataj 
Lan fa lia 
Gi (5 13 Gllsamo legl (8 Gla ila Cuk Gl ĵulo jl oka 3 
Gli l o Alo SIL siam AŬ ala dl e pd lulao Gli dl) Jla 
-AŬUJ ola (ui Ad sal olalll pi La am l basa ge Ja ĵo Las 


Ge LI mall ue (ie JJ Lay aCi ll sa gie SIS 1 La AĜ Oj 
(ada FALA UI E7158 Gaaj amo zl (Gla) Aŝ pmad „lui jl iaŭ (pi Ajna] 
LAI „se san sa (alo leĝo Lado Aid) 6 


dik JL 1 a ĉiojli dal old eĥi Ao gl guzlo ĝus 

l Lijs ll amo del pal dle o al llo paj Amal lal ĝe diki! 

CIl ĴAUJJ lado KAJ Ziko, Jallao Gh cila Ŝi dl ped vd LULO VI 

JIS ENI atas (udo „Liao la pao XIE alaj ĝe «oly eN lao, OLLI, 
1 I ala di Ld a a aa o la di La p UI plaŭ ga pluo!) Jell 


a slaat palaj ĈO 45 fall 5 pa SLEA Ja (5 gu 1a (al 
5 A polas sludis ĝulam €55 ENL ĵe dlll gvi 3 ĉK AĴ miaj a ua] 


EDEN JJ alic C pam ge 975 sj iall studi, Lad dua 
„liaj 555 baŭo „AU 384) Ŝi Gala ELE pullo] A le dao 
eliaj 355 (Gil Call zi dlaml; lao ZEA olll plil gud guladl 
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dal sx so «(19 Jal) vi 10760mgkg” 4) 0.48mo]L” sai po mali 
uo Uu plaj slu ĝe puainli lia adlaŭoj aal 41615 18 pdlilaj poj ĝuii 
«(1-4 ĝaldl yu) lam GVI Alo £i o Laj pall oln vd o 3 olas Li, 


KALI kll udo vd pia ull o Balo dial olal (ud olal ano 
Baj 515 o ba A ulo (6 iaŭ da pla hali Sd lio ad dass sall 
Ji 519 md sp pall aka LI smmol LJ Jla (ud pal 
On dl da GI all JEJ um le eleo kula CL LS oj YI) voja 
ĝia Bas Cllao alo ca siaj i o ud lij (619 ud Basa lb (Jul 
(di pnral) Sli 51555 ĵalaŭoo Aa lo A me (glo Aj siaall a Ao lall A) fli malio 
HUI ZAŬ om (hie (sala adl ad Lajo sli LEBL oj (aa) Lo luno 5 uaj 
ka ald adl eLA ge di iio al sal ga lula Laj 5 pal) ato cual loko 
ebl Gi gulo iaŭ La wl Uaj da giko 5 sman palio pia (49 6 pal UI aao 9 „Jad 
„pladll LI (o ABELI poladl Sll (e daŭ po GIL siao (ale (5 aŭ ud Ji 
BUS ad Oiamdoo ) palio fablo wd iall OI pa am ad o JEJ Us kaŭ 
olal  06mmolL! se Jas hj, mula jl said) SLY glu 
$ malo 1A fi l oka eL Jal Zl via Lebl O.S mmolL” , 
Sea Laj mmolL”! JI Jla iu plas sak aula) iais aal) 
AN Gadd dass sd sLI 


dll pa ALAJ Ll p vd LII llo (ad Bosa pll olal All AV] CS 

palo] p a mm lla du miall UI a mll (ud la i udo aal Lud GI AuLa]] 
“agio Alila Cao l dus sll Ulaaaidly GIU sll a SIBLI pliaj lla limo 
La DU polidl gl YI Laj cbdao ga Gj, lall Jii ge i 93 paladio 
osi pl a pliaj logxos (62 eppladi St (ajo elas 5 pia Cilaaoidl lejo 
(plas Lj iba] liun ĝubo ol Sa lal posl LLa la ju£os las li l, «Lela 
slo sas Klaas akad AulĴ Gludzo Cal 4019 pmollll Juŭ (e is 3) 
elas (aa keen) Ano (loj eda CLA kola o gi aj leo laa Elio 
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sall Gla as AA Gd Ld ud A pola la 585 I ala Gd kJ 
„(metal biogeochemistry) 3 sad! iua $I uladll elua£o 


lo solas do Ell ĝust vd Jmll lia (vd ŝaj g ABS Sj l gu 
AJN Aŭ) VLAJ vd AEJ pladi 4aŭ (gill l LJ gluo „eŭ 

Jia) AGLAJ Cdsiad) leio cilio kmj Ado Ai (i guladl kas 
„I Ja Tuuzo pe GIUkp, pe Gloino dle Lija Boll 4 CU, vl 
ŝa) ma AŬK LUIS Alladio GIU ja lelo kab do pio CIU ja pe Glano «ZIUo gI, 
aaa) Goja Ĵaŭ le 38 Slo ja o (citrate) e sall) lail sua «iiio 
ĝisdl pias e dias gb od a ira Lj 
eS ELA UJ alvi gafa AKad Gaj dano Gis loj kuii 
Es masi i lg ŝaj Ela AlL, Lan esl Julo a As a 3 ll Ua (ie 
AILJ ENI ĝe AELII ALaso di pell aao pa mll e ĝo lI limis! 
lall (e Alaj malio Jaraj Gi gu dll) Jai], Lla] [solali (e dao (pao 
dia pemadi 


(Aqua complexes of metals) dLJ sulal) Clsaa 1.13 


(58) Laas sell vd l sm gl iamo aŜ Va kapo haj i sial 
dajoas 2m a dli SL (lla ud iall pe Glaŝao cut) Zala (e jal Ckaj, 
glani (kaj eldo Bli lua, lo, kabli eldi i oj; LA lia, Jla a 
CU ape 8 Laj ao (HIN Aa poll iaŭ 9 „li ojo 288 gl 5 lall «LA CIl ĝa 
sj dm A Aea Eos pad al Ualsk (ue Jala ZELJI Sind cu 
A JEL ĝua poll lia ĝl LOa ll E miaŭ vd Laj dla Langa) lo 
ia klad) aŭlilao bando maa Joli 


OLEI la ll po Lada ba l aĝi y dioj Cd ĉi AiD GLEA Ĵista Guy] 

Cmŭadl SIE alaj «VI maj udo LU a anti uo pluo (sill Bl amoj sadi Wi Lad 

„AS LA eS (5 sio AS gasan Baal a di gul Lagila i GUJ Logas alo YUBilaj lal YI cm dojo 
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M(H,O)””-H,O = M(H,O), (OH) HLO" (1.13) 
M'7H,O = MOH“Y' HLO" (2.13) 

sia di NP bis aaa Ej li hijo ĉial uo 
glad) Glbal dill gvi Jaŭ lili (ias giaj dlas Lio aas celoj 
Ĉia 1Z3fp = dalo lan kadas loo flo (oal lIa VI, dad) ZAloj 
Ge, jia gllb | ĥilo viII pill Gaj za poa dill Suoma Lall a Z Oj) 
gi YI «kad de sad) palio ŝllb vi lus Z2/r 5 pK ĝu uso) 25 
ao „(aio ALBI Alala) AJNI olal ALLO wd dual e a Jul 
18 iLa AlL Jimo Goa pK a Z2/r kul pi 113 Upol 


(Elo Fima SIU ĝa dalla Gla pK a ZE aŭ 1.13 Jasj) 


PKa Zi (mm?) vial) ai PK, Zr (mm?) pia) at 
9.40 48 Ni” 14.48 8.6 Na" 
7.53 46 Cu” l4« 6.6 K' 
9.60 46 Zn” 6.50 68 Be” 
LIZO 37 Cd” 11.42 47 My” 
3.70 34 He” 10.70 48 Mn” 
5.14 133 AF" 10.1 43 Fe? 
2.19 115 Fe? 9.6 452 Co~ 


ad pa ld kal AL ud) (pais ENUI gas gvi Jaap kilj (iuj l) 
iOm kafo DK. pis «Ga 


K. B. Yatsimirskii and V.P. Vasil'ev, Instability Constants of Complex Compounas, 
translation editor R. H. Prince (Oxford; New York: Pergamon Press, 1960). 


adl) Giaj laso ĝ5 1 II pH ga pK cial pK lo Jluas 

JAlad ado vlan a liso ji si 8 AVI ŭa Vilas E lu LUS La (GL 
Gili ja Alla gud) ciaj Glas «pK, ked ge d8 pH Laŭ laŭ ui AI 
SS Lio elu eio ja Jana aŭ: put pa Ĥo sama of (ua pd JI lidi ui LJ 
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ĝa Gbats hull adl) ela (l GULI oa Ge mem l pK ĝe „i pH 
On Sas -DH Jla JAS ipa duj sio p damao Luma dm oj Ba) 4 Fin qe dil 
2 [r ŝa cuao) 3 pina) lias) gu pal A aao (63a l aŭ aao 2 Gui a 
sous l Be (OH) LI £a pHIo5.7 Las I ZELJJ ILJ vio „(5 p 
„Lii lia ZLJI pH „ŝ se CaOH” 4; MpOH" gluidl us Be? ge kal 
BU Li Jel NLI ud daa LUK Sa llu 3 util uia] Tao 
das AO Su a ca i l Glas galo ĴAŬ?“ , Fe? lias 43 
Gn dial lao LL (vi JD ALU poa Alias All ud al Slaj 

ALU sla elaj LaJi 


Lua) Fe(H,O)” JUJ iudi diumoj „iall LII „i (III) mu) ass 
ge eb3 lab aŭ5 a lokio «(gall ELI ias gre Pen UKBIL, aŭo KS Gi ga 
4 «Fe(H,O), (OH) 5a I aal ad LE o all kal dai do ji AŬ 
Uu AA bakallo udo l a Fe(OH)Ĉ Kadro YEEIL 
OK cia p laŭ Al (ual) Gila (J, .Fe(OH); ŝi :Fe(H,O), (OH); 
da p lb CA) aal: sua e CU ce (6 pum dimer pulo TO Oŭ Ku l 
«slb polynuclear (2 yM) (e gll amidl mial! (juis dama Oj LASI 5 „hal („i 


ka Fe, (OH)Y 3Ead) Zpall, Ij |“ 


4x 
H 


sos 
(H,„O),Fe ~o” Fe(OH,), 
H 


5 sl) Banaŭa Luliaĥ 85 (6 1331 olal) amio nial) ĝi Gis pll ĝas 


OJA cul dpe ASAI EN Glall ai ŝaj da I lias aio Las 
Fe(OH), = Fe? 430H” K,, =1.6x10? (3.13) 


Fe”2H,O = FeOH” HH,O" K ;=63x107 (4.13) 
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FeOH?42H,0 = Fe(OH); - HLO" K.„ =3.2x107 (5.13) 
2Fe”44H,0 = Fe (OM LILO" Ka =13x107 (6.13) 


GEK a mill, 45 fial) apli) olua cf aJ 


ibal eldi wd mul) uliaj juis 113 JEJ 


3.113. Jell) JLauah 


[Fe”“ [OH -]' =K 


sp 
[Fe [10 “”]” =1.6x10P” 


[Fe] = 16x10 "5 mol L' 


4,13 el Jiuŭuly; 


[FeOH~ I[H.O"] 


: =6.13x10? mol L' 
[Fe] 


igi LUJ 4 mll [Fe] Laŭ aj pro 


63x107x1.6x10"“ mol L" 


FeOH” | = 
1.0x10” 


=10x10“ molL' 
1 ama l ĝ18 ĝuŜl 8 Gua Ao val): paĝio 9 
[Fe(OH);] = 3.22x10”” mol L” 


[Fe, (OH)$']=3.3x10? molL' 


gal pH=7.00 xe eLd) „i iŝLJ Fe? uliaj cita a zi gle la 
-Fe(OĤ); a eta Sib pala 0.018ppb gi «3.22x107 molL” 
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KAS GA) o mal) mad Lal «LJ wi (III) sal) ul l alll (e 
elkadi 1u 3, 3 ia lll aa Elba: iuan lS da pill 
(II) masd ubial LI LJ ui ĉasa sll Jau ol) Za manoll Baldl o ASLJJ Ziall o ui 
Cl 1A, «(III) mull ual ĝue eLa vd JUUZO e Lamao (uad Ao 
JUI a am leLAJ daŭ 555 Al l (6355 daa pll) Aaniaid) pE „ŝ 
JW ne Fe(OH), La AJ kiul ui aal dao pal ĝl o Gd IlO 
Om ĉuaŭdl Ld) £i JU JU Pom os vast gill LJ a DUDU 
„Od 


eL gi ladi la 325 (ll aum) aal) IIU ALU ua aj 
43 ila lejo Al palo kaŭ as of aj ks pa All Gia Bl, paninll p il Laj 
kalii ĉa 


Ella ca ALA dial) ub giono (68 Alas) puma) kf ol 1.13 daa li AJmi50 
otial ULL gi Aa Lo Gl Sĥiadll Ab e Sb, ll pl jl lamos „A slag 
JE in (AI ma ĝe es pl plil) (haj wl Ŝi mu pe Aaj GI Gamal) 


(Classification of metals) atl) uaj 2.13 


dalo uŭ Ĉua lfl GVI wi !ALS gulas" lal se La LE 

„a i Ao dia CDE uŭ l Lala lulj (iaŭ dl ladll Gila] 
esplo PIU Lla i Ulak [ua lu adl edi 
AŬ (6 laŭa «207.2g mol" palaj) 3 1) AKA (ela 9], alaj)! 
200.59 g mol Lagi GAJ AL 4 VEJ iall LI (11.34 2 sil 
Yan Ubal GEE lal lia gi YI kak siam JS guli glS laa 13.55 
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Jeb ĵe palio (pazi AL lao ZAJN aŭ oj slim) pe ĝe (Galo i and 
LI ŝia) (270 6 laŭ do sill Ul, 26.98 g mol” ge slas 2a Xl 4318) a mial 
AĜ al es piadll g Az EKO ĝe vl piso A jl Jul e olas oludi 

AGA ka ad luia Giaj ll lall dl: glS j pe (e 


pida! dali) enlĝaajj 
(Traditional classifications of metals) 
"aŭ AAA l ASU cell JL plad (e ,35 cilioj ia pii 
dia KALOJ (ulan a B ess Apo 1 oal kuŝo liaj iall AI ĵoj 
la gva 1958 de „i Ahrland ~e PDlLuj, SJ se JJ ajh ĝl) Gal 
(d)) UI jll a fe KGS LJ l db za A pl polas Sita] sa! 
tla Gia) kla gj laiko GULE TLU, (69 KI IL VI ola ju 
„1963 „le „ŝ (Pearson) Ŝo smjs le JU Kli Aa duj el alal) Ŝi) La 
„Al“, Ca? 5 My? a KO, Na? Liu Lloll ŝia pll CU SV AGI ska vi plio 
Clalmo Jl Giaj lat palo (Sla eS pdoas Ad LA p ail ciil (ajj Luj 
Zr dad me Llaj LU i cla sla GJ l vas OL la gulas 
a a E io: fojaj pero ba sis po pud el 

: JUI GAIL alkaline earth metals 4; lll „2 Tl 
My” 5Ca” 5Sr” Ba” 
HA E ll pilaa ual si ĵe 


LU Uk lo cti l vul lo (5 siai ll Uba ill Ja e 
Al(H,O), (OH)” «JEJ Una ale ulo] Uza l lul ule Gaj 


Sten Ahrland, J. Chatt and N. R. Davies, “The Relative Affinities of Ligand Atoms 2 
for Acceptor Molecules and Ions,” Quarterly Review of the Chemical Society, vol. 
12, no. 3 (1958), pp. 265-276. 
R. J. Pearson, “Hard and Soft Acids and Bases,” Journal ofthe American Chemical ; 
Society, vol. 85 (1963), pp. 3533-3539. 
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daa lL va DUDU YUE a „idli Lua La Al(H, „0),E 
«NO; s SO? Jis ĝu ULU ima (aj GI) liao ĉis luj 
JU) oa le (ps katas dias Glja Ulo manao 
-(—COOH, X=O 
Ali „e PO; CO? OH Ell gj gl gull ĝa (iu e 
AB iula glulo glis La AIPO, 4 CaCO, OE „eL vd ladu 
; palaj 
SJ HS = dl ab ge lj l le OH” e iul (ka e 
la LI vi aU ALU poladll ŭo uk lillo d Gliiao ual 
Gkazll Ts Br CI ge Gĥiadl iaŭ e 
CN” Ĵ NH, ce l ab gu luli el HLO = liad) e 
nd” Ga ARNI ALKO do ad lall Gal me B pall LI 
Ki adl Alpa GU a el log ka all CLI ola Gia ud (n 15? 
(aaa iaj AU maj dm a A sda pll, GLENN Zullo ZAE (g15 lej 
AS~(Kr(4d7)) 3o med sda (ado Lo pao Aa gao (wi ALa 2a, Sil 
„Pb (Xe(46'75d'96s”)) „ Zn~(Ar(3d'")) » 
Gli lila estadi ĝiuŜi dojn IG La l LB p pll ciil aij Luj 
3a «is pal Ea ĝe loj pla NI DIO. adi ulo siao lo pe Ela e£ 3 pall 
AE ĉi Gio AI Ul and) Zabo aj LN si EZ IK Jl 
(ad ad) UUJ (electronegativity) mla ay! (lil ZI gla lA 
(ligand donor ialll Ao 313] Saŝa) Sd, YAN GIS ALU, (inal! 
Bp p ilas pa sinl) AJN 1 EN e cilamuda Ltj of Gaj atom) 
Gla) GLLG aŭ «(12 4) IB „alal do muo vd JEJ Uu „wle 
1 JU GA (a (Guusd uo „l)) (Pauling) ĝlsl cus 781 


Zn(1.6) « Cd(1.7) « Hg(1.9) 


——= === 
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Ala) I a KIVI lia) dabo gl jo ial «Bp all gulas bl AIL udo 
FAN calls aio laŭ (3) llsiao oj sial (als edukadi eillay i 1245, 
1 GEA (A. „KI 
konis dikaj (l — “p idle (litaj dulls 


S I Br Cl N O0 F 
Jie oj piaj ub p. Vado jj iial Culi 


1AAIO 28a (al pi lim „dl B e gil) Giaj (aŭ Ii 
A pl (liaj aos Laa lja ll claias Lugo giludl sla i e 
vas odi 
las „I 5 Br oC 5 Fi Jl uŭ ll JL pe a jl liaj ial e 
LA pal (elmo aĝ ĝi Ŝo 
A ce lua A gea A lo pas I GUL Sli clu) e 
Jmio CNT «HLO gle Vio NU; OE ua lo (6 siaj 
-OH” „e 
CIUS pli oda 4 25 liasa s AŬLO da pal) Glas KII I aŭo „KN me Cluj e 
UE LUI vd DUDU ALU „o 
ZS ps rad Japa clu) Ju e Oa e cla id e 
«Al gle 3 neŝ ifJ (CH,),Ho 4» CH.Ho” 55) 
end” GL KN) ALIS IS Ab ad kia dl ZAJN goludll af LI 
xe sl Melia bordreline Jeli mm 28 3a un Gao o (OL X KIO) 
dla ga cit Ĵ 2 LI sip l6) pl pu (A slas ANI pladi (ABL. 
ga Elsa ĝis a aal) laa plako, Bo A el glis ĝo a, 
alis (34 lA ll ce dio (plo aj Jiaj Jal, dull GU pl l pan 
cial) palis 4j3ŭ La B p ll lao Jl si cla ielo JENI 6) all 
ĝua) 1 dall a JLI pe La as ll bajJ! wl Bp li culia p ĝis «JAY! 
soo Ull ui 


(emo tekalii) 339) glas. jli Mlaj aa cd SS La e£) al ll us Al 
Cdaiad laj ŝaj sd (113 JEA (wi pal) al)) ldo ŝo jj gi dlii 
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glad ALL gi 12 JI a (SHU sll Bol pe l) ZAJLJJ am Zs Li 
A ESEO 


M?'46L = ML, 


Logp1f6 


Ca” Sc” Tj?" V” Cr”Mn”“ Fe“ Co?”Ni” Cu”'Zn?' 


CIA mg) Adal) Amt) AGLO Gla) 3 ALLO ukaN) culi ĝis :1.13. geĝi 
gad pll) lu JUN ma (Valll) Ji Colas) AJNI Gulmdlli Lola 12 GV) 
UU GILSNL gl skl) oaj wd gm adl Ld co ja Jad) ud ka 
dLajL daji 12 Sat ULO 3 Z7/r iaa) ĝi 4 „(lanthanide contraction) 

„palia ya eka) lia 3 ge 130) sal 


La e Unida) oa Luj ĝo Ka 113 GU uj 
eala di jil (e ki Gaj gi ĝa iaŭ pipe kad (si) Z9/r baj) Giaj 
LA ĝe GN a ea GU A alll alalla ALAJ pe hll) aj 
Jem to dol wd SL NI sas o sos JEJ l iial ABS ma pika! 
3A laaj o ius VO TI”, SO” diis ĝi La) |a pall 
kus gule (sob Jal lia ĝ£l oj) iN Jiu (Mn 4 Cr7 i LS) e,d jJ 
DUAJ ciu Ni Ĝ Glsŝas ĝe loji 5 os (a Cu?” elas ua Diaj 
Oia ll daj 


Laŭ a 72 Saa AIL ud a fiu a a pull | 0 0 a LENI Gaj 
e UMA (AŬLA AAA vi eda Baal ALL am La | olo estadi oa (iam (adj 
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(V) „dd („gi AadLGII ammo LA elas dial ud sos so ue JEA Unm sle (II) 
CRI vio «HVO? GLI ĝl dl Es „ll VO” ul Lall ĝas 
„VO“ uial) ŝamao (IV) = pil da pal 


hela! aj lioj 
(An environmental classification of metals) 
(Nieboer) y 3 le (li lio LA poladl Gia] Gual 3) lao AŬ 
Pl palio ulo Lasaskio „oŭ, (1980 dle (i (Richardson) Ĉc pa (Lis 
AA IN a AAA Joladl ĝe JE ĝe sll kaji glad wi ia dad) voj 
(ionic (sa JJ3l AN (covalent index) silu Jii Vado pu, dll Jail, 
«(2.13 (SI) index) 


«ci? 


2e 
„CO 
Fe? FALO Ni?” 


Mn?', eZni" 


A 8 12 16 20 24 
Z niu JAJ A all 


kasto (alll la 392: Saŭellaj yi) Gi smn po mklnaŭ 9 AŬ3lajo AJ mkuuaj lo aJl anao) alaj em 
sepalo Ciuaall lido 1 liao Ulo al/ 9 via Ulo) Sab j ua uldimaĵ) lliaj dojy .Auŝi 


[OA lao moj Aaj) damaĝ) lo gdlad) amu ciaj 12113 gej 
Evert Nieboer and David H.S. Richardson, “The Replacement of the 
Nondescript Term “Heavy Metals” by a Biologically and Chemically 
Significant Classification of Metal lons,” £nvironmental Pollution Series 
B, Chemical and Physical, vol. 1, no. 1 (January-March 1980), p. 3. 


Evert Nieboer and David H.S. Richardson, “The Replacement of the Nondescript “ 
Term “Heavy Metals” by a Biologically and Chemically Significant Classification 
of Metal Ions,” Environmental Pollution Series B, Chemical and Physical, vol. 1, 
no. 1 (January-March 1980), p. 3. 
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Is AKVI GIAN pll val ZA a Xi) X Zr l JJ ĵoj 

Abo on Slo ĵe) Ual nuall Zai e (iall a) ph Giaj ak Ko 

MUN galadils A pll polas (xi jll aŭd: lut Ja gll 4A 4 ciala 

Bp ail) patkall ados LA E pill aio (o pia ll lia ia Bp ll glans 

Ci ŜI glo lila eiaj E Gesti GUJ pe fali Z2/r ks ŝu gl LI 

(a Laj guliay sdas ba ĝe gest) ejall gi iamli saj p 335 poSl Zi 
UbLU „83 LI 8, aŭs p via ea Jee Jal) xi es SJ 


ĉii Sas ĉlkj le eparkio aa gao Laa, kaa 
Aajoas 39a sas 44 il ial of alioj aila (OŬ GILA salo) Zikao Fuhe Gl 
2.113 RLI gui cun lia, LA $„aĵo Eslao 


sis ii ia ka A dle paj pao 
«(3.13. JKAN) Jai) lia cie vlu Laŭ Aa jia dikimo Cllsiao ĝui gŭ 


Dbho aŭ (dl se plltll, psi Ju ĝe palio oj GUI ges 

Laa elel sj ia LA pll van gŭ «GU all p GIBLGI a dia sll Glansioll 

Ea e ellas dalo i casa Cila pa lellis ALt (vi Ld vd aŭ 

TTT TETTE LJ lao LI „i umus] 

Bal 35 A E ll poluas di liao „(ZAJN oladll) alii! sall io samo 

Ĉial) Laiao MIs EDU dubas dilaj 243 gu 5 plas Gla ual aŭ 
o Sila ius o 


doj dlapans Upuneid) Jala lli iŭ gulas to Bp al cio 

polas € ZAN peladi € Bp gll olas 1 IH uŭ AIL (Glelt 15) 420 
Eu IS l sai GlislL Gan B pll ciaj gl ĝm uio L-A Ell 
las dikaj punu) ĈIE mu 4a (DE, ji sisala SLE sj 
(a 5 pliao dalo CIELO Vu $i ZAU 135, LA p pll ulano ŜOVI ululi alei 
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E sll ulas (ue dali GLJJ LI A sla olas ĝu (5 pil Laj Z LJ JUI 
.Laŭul KEN] (dea ama We duida seJ 34 Siu se Ld q7 de suda A 


elas Glas yam aed le aeluŭ laili (AULI malal Gulo simo aĉ uo 
dad ne AGLI ulias) 213 Jal (uto „Aula ZALA Ga Jlo 
J val all de) se Las ein Lag poladl Gia (saml ŝaj Ji 
5 iaa LI ĝa eL ad ds aa KA sal Jl (aa Ba sm go olal kl 5 
„salo pad ela ai (dl Ali La (e la Ib siam jll y Sa ella Sib KI le 
«di jad Sulo Ula Ĉ5 63 al a Lal 3 VN Cia Sia 


1 doj CILA glo LU 3 SLL kall] Rail) Gluo (je Bao pi 


ĉn do ululi ual, ALU LLII vi Alo Glas ladi maa i e 
ALI Glhja siso, (Z7/1 a ipa a asmligllo agos (Jul 
knll 3 llad) AL wa ENUI pa gad Gi pl Ai 3 lad 
Os Lala ail Japa CIU 5 a l) 88 Jas «(Ia (DIT) „ sa) 5. mut 
Oa «Dia «Mo(VI)y Cr(VD) lim ŝuaŭ saut CN ud ĝolad 
“Amado Jia!) wa OXYANiON GIU pila! 


pE) 3268) (a (ud Basa pla)! CDO Lo pll plad iua 0 
“Alka LUJ kios (Liso pE) pla Ys (Zdlo 


sedo Cila KN ŝul «A am lla e A altll uk anlaj «agli ela uo e 
„Aigaa (plas ŝlla cud GL l sla pe Cao Ĉu 


ila pao (IB GAR AI LAI pi Gla, pa Glano (ui l Jud alp e 


(M) jx) ZI) gladi = ((M) 5935 (I) £2d)) B e i) julas 
-(MI) „sa! a (I) „smda)) A e 3) ĝolas € ((II) eko), 


508 


suti 


viaj) lia Lelg glad) GUS dumi) dill) (uliaĝ) 2.13 gond 


sd Ciluja kall guaŭ alg ekib Agla pe lat) glima 


pH=4 “pH=7 pH=10 
diskedo kane Alo 3u£ie kiuj dane kiu 81 aSie Aiaj kaa a dio 
Sodium Nat Na“ Nat Na“ Nat Nat 
Potassium K~ K' K' K Kr Kr 
Magnesium Mg?“ Mg?” Mo?”, MgSOR(sw). Mo?", MgSOŜ(sw) Mo? Mg?" 
Calcium Ca?7 Ca27 Ca2e, CaS0$(sw) Caĉt, CaS04 (sw). “Caŭ Ca?” 
Aluminium AP“, AIOH?“ AP”, AIOH2” AI(OH)J, AKOH AKOM), AKOH. AKOM); Al(OH); 
AL(0H); (sw) AKOH)z(sw) | 
Vanadium H.VOZ, VO; VO?” H;VO3, Voz” VOZ, 
HVOZ- V„9025 
Chromium  HCr0z Cr0H?” HCrO;, Cro?” Cr0H?”, Cr(0H)) CrO2- Cr(0H); 
Manganese Mn?” Mn?2? Mn09, MnCI" (sw) Mn24, MnCl? (sw), MnO MnCO$ 
MnS0,(sw) 
Iron FeOH?“, Fe27 Fe(0H)$ Fe24, FeCO$ Fe(0H); FeOH”, 
Fe(0H)? Fe(OH)$ 
Cobalt Co?” Co?“ C027, CoCO; CoC0, Co,0,  CoCO5 
Nickel Ni2”, NiSO9 —Ni2” Nik, NIHCOJ, = Nif,NIHCOJ, — NIOH”,NKOH)2, NIOH”, Ni(OH)), 
NICI? (sw) NICI" (sw). NICO, NICO; 
Copper Cu27 Cu?" Cu24,CUOH?, — Cu?”,CuUOH”, Cw(OHK)2, Cu(OH)2, | 
CuHCO3, CuHCOj, Cu(C0.)5” Cu(C0,)5 
CuCl“ (sw) CuCl" (sw) 
Zinc Znĉ? Zn27 Zn24,ZOMĴ = Zn?) Z(OH = Zn(0H)9 Zn(0H)$ 
ZnCl“ (sw) ZnCl“ (sw) 
Molybdenum HM0oO; HM0O; HMoO5, MoOZ 
Lead Pb2?, PbSO? Pb?” Pb24, PbOH“, = Pb2”, PbOH-, Pb(0H)», PbPCO; Pb(OH)», PbCO; 
PbHCOJ, PbHCOJ, Pb(CO,)57 Pb(CO0.)?” 
PCI” (sw), PbCI” (sw), 
PbSOZ(sw) 
Mercury HgOH“, Hg? Hg(0H), H9CE, Ho” Hg(0H)$ Hg? 
Hg(0H)9, HCIZ” (sw) 
HgC$ HGCI; (sw) 


(ed damsdl A 815 (a kaj ĝuŜl fio LAI vd da sa so lio IIa sa Eo „KI ol va ŝi du 
„gb LI ad oam l) lib Jla jam p olal) 16 o Laj va fis „sal a) eL 
ed (vd DUDU ALU pe lulo MO, 4 Fe(OH), Jal (e ll ŝalaadl ulia! iamo Gastoj 
elas | pa od jj giefi aio gla Giljoo leknoj da ss maj da aJ 

sal ela luas ldo pf aJ. pall sla ud aan so vL adl lia fo l sw da ĈO 
Luis 8 (5 slas 
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(radl kanlo le ija Cilsias Gui ll gadi Ube aiiaj 213 Raugo)) AJ 
da gas Bd ce daŭo pls siali boteto duimaŭ (ĝl lo Cia (i) aŬ a „Adj 
Liso lasi paladl ALB glo salo ĝi „all Ab aao Lago Sali 4 aŭmll Ĉiu 55 

AAJ GU ela mo AABKS a Zs gl 


ZALAJ ŝaLJ) ge Gd) 
(Complexes with humic material) 


ŝa 4 eLII Gi ALAJ AGLAJ sala L8 «3.13 JEAN vi cuadll laŭ, 

i Slan Jal pabiaŭ dao a lo sama «Slo mula A AI ub ual) all ui 
Cristo eda l) 1a NI dlas laŭas salad aas Joli, i dladl pa Cilsiao (i Si 
de sid) ALAN SlU ĝue GIL kiell se lim limo doj Julo) 
vablis (II) „ball Ji8 ĝe sal malio AS as pal ka e liso l 
Lio l (amo aSo) iiaj els (trivalent) sila 3561) ĝaladll 9 (II) 
(bidentate chelate) IUJ LAI GU l 35 Sa LESS LULO l ENUI sla 
“AJAN lu jal ALa 13 duilo gl lo sand am 3.13 JELI 4) Laj Lada 


e) 
OH 
QC, Ĝ.. O. OC. 
OH O COOH NH, 


J [I [a Ĉi = 


OA o) aj a MS LEJ 5 pla Audu a AJLO 59) ga Gllo ganaj AJ 13.13 Qagul 
Cd Ga A eN tag (salicylate «uuL~w) ] (phthalate —YUŝ) = 
Cu Jad Ga 6oAi palio cu Alla pola Laj sxi „(chelate) Zala) Gla) 

AŬS lo lŭ pika Juĝa wd uaj apaŭ Gi OSajg ULA al gall gw gia lla 


S10 


RIL Klo mio$a paĝaj paka ĝa Ea dela 713 Sola) cis 
Aula 5 lao Lo hio ca dao l) CDluallall Ao samo pe ASLJ Zulidllo 


pb2t mO) coon e TIM GIO 7 2H' 
(0) 
Q ] 
Pb 


OH 
(7.13) 


e sa duo anl ela jaj Goo al 


ENLUI pdo elui 105 (slaj KO, JELI Mia l pliaj laŭ gi sj aŭo 
dll ĝa mie le MER J puma (532 Laj (Aja! 
ZA (5 Ul cxe IS aŭo l (Sa DI gw Duo legl al kano e 
pal o „lidas elf ; LA li, l LNI Gd AS AMAJN gill) palan gli 4a II 
Bi NU a LK add Laŭ ABS cl ĵo ĝu GEJ vall alb 
Sl plan laa du lll lUS APU e (l) sll ZD 
(aa I uial) lid Joli, iumo LS cli KU, Na~ĝj ce 
ZALA ZJGUN) plad Celoj Jel pa |, fa 8 sm gw Mo” , Ca” guli 
ku le Li pso pro Ga dd, «PJ CU” ĵe vd si 
MERĜO 


ĝa LAS paiaid) kasa Jlo giu „kad Jolsd pl iajm Jlo e 


dia, fuli Kaul 3 pH LUN slu dia Tiuj lumaj $i pl) lillo 
ĝa Lu eLM Aea aa llo 6j lato «is pal Eo ĝas LS ja GIbgs 
diaj ĉa ulo i laa DUDU UI ma JE l dall Zo dl 
aŭ ĉio aaj kelto Gl AGI kajo „(olo JNaDU ALE ZGILO Solo pe) ŝalas 
„ladi po Jell! gia (uu fo) Aiiid) pH 

sul 


daŭ e LES RJ! pola pe Jell ZILA sola ZAllo Guan Aŭ sil e 
Ba US ĝue lka kilo ule dlll :Mlil plus AŬ, Ai Jlaudl 
Bal ŝaj a e Sl (Aim pol) ail) Zaza I aI Aadlo) Zam dl 
e Jeli (HCO; 5 SO3 5 CI Lejaj) AJ SL! Ao a „NI 
ZALA Sl dl pe poladll Edel Ll Jaslo «plag 


FAMIĜI ULAN apla 36A ma vo VIS ao, EJ Elsa opo 
luo Jeli pladi gl ual ib ail le kall 3 pll poi el al (aj 
dao a ULA lo mama e l:l 


CAaŭ Aadlalo me ŝalo a ilo sama elo (5 siaj ZALA sldlgl al fiu 
A inan sj (daa Gi ld 88 (922 pli Gall cia gema ela „oluma IDAL; 
ŝato Cu SI eI a «Edel SIB J laJ Cu di a 63 «Ad mao Ua gao (iino 
) va Aim Aa vi 5 oj sil lj (aj ll ka pll wa$ aŭ pati el pal gu 
adi «pK, p ĝe pela Uloj Gina GIS a plo Ra) Zaioto l lo audi wa 
Balo „l Sie Gaŭ K) 48 iuj cul eliaj cul ŜI vaŭ gl aid ĝe 
Oio Bar lla di fll Aŭ IB sil mado doj mui elpa) (Kas pH J 
„pH = 5 sie gplas ŝia), adl iU „kio! sal K' oJ Lud 3.13 Jasi 


PlaBU l Hia aj (p=5) iij3 iykiaj cul 313 Jad) 
(")3 za hela ĝa 


Ni” Cu~ Zu" Pb” 

1.6x10“ LOxXIO'  40x10? LIxIO  K. 
Mg” Ca” Mn” Co” 

1.4x10? L2x10  5.0xI10? L4x10  K; 


M. Schnitzer and S. U. Khan, eds., Soil Organic Matter, Developments in Soil l, 
Science; 8 (Amsterdam: Elsevier Scientific Publishing Company, 1978). 
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biJ pan) doj edge usj32.13 JEJ 


JAI ĝue (1.44umo]L) 85 ug le (5 siaj 5 ela daa aa Jlo (6 slaj 
Giaj eala KAI ua Glua daj, e Jad „biol oal ĝe BL! 
eL; LI 68,5 LUKAN ge Els DU ALIU kui Go penl 165 Ĵi cii JI 
aal ĝa Smmolg” sad (esus SU Jia all « uo (I) Jumdll („i 
15 slaj ASa]) BUN llo 3595 6) siao la hal 

8mgL'x5Smmolg” = 40umolL' 

ALI 1a DUDU ALS ola uu 246 AO pumo] kall ĝi sio 
.23mgNi~L' 


SAĜ (za dai UKoj BLOVI gllise 36 aas gl l LEN geja pall ĝe 
(complexation xia „le ŝ pidi Zi pundi kal): palo sono pa Jeli Jia] 
„JE kaj ŝela iaa Cis 7: Sll ail 3 ao Las (uas scapacity) 
nub L ZAU OL ela: aal Zelia 
VI 1-ZumolL” 
e ss) 2-5 umolL 
a) 5-I5 umolL” 
olea 515 umolL' 
eL Glas (ue GJ JEJ vi Aaj ŭl gle 5 sid l mal gx 
“48 Also a samad) Saa ge pi$ ĝt lo (a giz 
Ubu slujkb LI 8, sil Uo lo Lai JE Umas (80 Aaj 
JAI Jad Gus utaj (313 Jad vd eal wi ll ia lu Jala 
EJ AUTE Ĉio a AIN ALA ud LOJ: panal a sia oj ia ll dud 


Ik: 


aal pa Ni” QA alll JOll JES paj JELI „i AS LEJ lias!) kamo 
:= FA „hid 
Ni-FA — NiFA (8.13) 


- [NiFA] 


== =i6xl0? (9.13) 
[Ni ][FA,] 


dd DUDU UU KAU ulal paj 8 j;£ l [Ni ]— la kajj 

Sia a GA kill iaa E za Laj a [FA o «skill viall pe siuŭi 

ĝado call As duilo l) Gilo pall AN a) l ll ĝe jaĝo LUKA me 
aila sia (vla nlll ge al ĝilaal aux o S al ua ĵi 


(Bla) aal) do sglaj sla pd sadly „sll Jo) 3.13 JEJ 


3 o reao Gani el sal Liaj 65 8 Cat 5 jo Ad Toko 

la, «[FA, ]=40x107 molL' (sus (Cp,) EJ vand plo Lall pil pa 

38A kaŭ l vai 144 umo] LI (KI JK 85 (elano LUJ olis LI 
1A Mia „Ni, ]=u siad pe Js 


(1.144x10“ —u) 
ux4.0x10? 


=1.6x10“ 


u =[Ni,]=8.8x10” molL”' 


[NiFA] = 5.6x10” molL' 
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F——— E E = Ep 

e Ta di gladi I aĝ dl elkali ku aal Xa) ell 

iaŭ KI Ciaj LALA dj pall Sll) plo daj gllpe ple JEE llo gl laj 
OJ AS Gh a iŭ aLa oa ĝl la 


da sx sad da val AVI zo Lez a Jal] Unuo]! (9255 313 Zamj ĵ) Ah 
A FE E e A E SE ka JM va SN E 
da ĝis eL pd sj JOE l CIU 38 a kako ple CIAJ A Gu 
Gl a ma ula ao Kla JE ud Ld vi DU ALGI ZILI sola 

“Ods ĉu Ŝi ud daa] Zsmnk] 


6 9d Lado iaa) (uliaj 


(Metal species and bioavailability) 


5a GA Lizi (JI eLd gi guladll pulio! cf8is LOA ge s8€ agro 

iiiko Gio gi gladi (lo €ujl (I SLU ll ze jas sao ĥo 38 a AS 
LAI Ao ud gill KI A (Ul IO pe qie A e mn dao I 3 e 
JAS ZK (iua) dllao vd plodis lio la onda sado pa uas kaj 
UL A laka aao ad ias 385 arao (GG alla puladll Gl azaio] 
Vd SL ul) alb ĵe mla ga (Biotic Ligand Model) cs pall Aha miammia 
ai Ba pilo dla KAS l ada gula aila LGL pe GEI dlasla V pi Cipazil 
ol cam iela Jani alg daŭo elaaj fEl [paria lio GI, I LOLA (za do pao 
las Jama ais pal LAK, A plas gue La ELOJ Bojo is JUS (a Si (ma aso 
Oeatdo «Usa (a abo, ali me sia l ule Eli A, ee Zo) 
lad AS (5 Al aao SL jil pe alo, ZA a amll Jis 233 l ekaj 


lo 


La ol med Tipa) A pipa llo poli gil dz sall All LE DO 
Ada A 8351 ml cema ĉio ĈUJ la jm 

ee di i cas dhaioj ULL RI las le jll ĉbl 13 
Aa pipa Ŭi 1 LU kad ud lio li Old pundi pa Aaj pll aal) ulil 
SIA gra) 83 „lo adas $ Efazdl LI gadi Giaj 5 gl ŝigsl 
l gadi gel cal e pal gal 85 lo gi a ard 4 aĉo gg 
vla ga „38 pelo RA fago ALOJ AJo Jl ELO VI Joaŝ gle 

Dial 3185 ĝe ADldb lus 195 ĝis dajsll Ako piza l a si 
foam p Abio 6 Miaj LO y Gla JEU p dla JS Ge und) I, sl Gonal 
la Gaŭ JI AJ NI e kun 14 gj YJ kala liuj, eil Lull Jud 
Posalio 435 vo listo i ua dE LA l el 8a lklij 
ĝe dimo pla domoj (JI xe Giajh vais LULI l) Ali (azis, 
BIS a pe alla ced ud Ja ls o EN aI Za puma Uoo 
ŝul sadi old, tilia Qu ce mad E gue palladl 148 3a puso 
Aaj) miao kus dla pia Cila pia ala abon £i Eo llu gami lo jo 
URN gladi 38 3 de LA gdLailla di glio ŜU | ks iaj a ĉa ml 


dLJ Ag) mL Las luo (dlaa ŜU 3.13 
(Three metals-their behavior in the hydrosphere) 
Cila glua LO, ALMI ud haladll Glalas valse GU adadl e „AK Aŭ 
I ANI ĝue of€o «LJ (n kilio plad i SN Ta Ek kaa be lal dojs 
Oe paŭli Auf (ua aLŭaY! So Gi su kad Iia (uda l Juai]L EON e „iŭ 
limaj 4A Esl su Lime Juj ida CYla ED gi UUlo LUS ĈIE (sol 
Besil (= Lamo $ «Lali 


Peter M. Chapman [et al.], “Conducting Ecological Risk Assessments of Inorganic ? 
Metals and Metalloids: Current Status,” Human and Ecological Risk Assessment, 
vol. 9, no. 4 (2003), pp. 641-697. 
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(Calcium) e [ISPAJCAJ) 


A pulk a um Bob ua 903.6. Aŭ (5 laŭ (SA ka galla) 
CaCO, pall ra delell Ziiomd =ndltll ĉa es (10 (ala) 5 jis palisi 
bil) a (e paid Gla Giuims l ilaj CaMp(CO,), ĉuaslglis 
Cuk = (ell = JLalal, —(anorthite) cis) (feldspar) 
UI ad sd al uu Du vial) Jl se (uŭ o „(montmorillonite) 
kil Lidl pe (uea ĝuama lu ZAU Ĝaŭ, (PI Uma (553 Glimdlo 
E p lall 3 Ld ad l A lial 65 ŝaalio «o a! 
„ul Sa 

cian a Jala Baal IL amadltt Gl do sam Aa mall ĝe Ul piso 
LA E il ĝe Ĉina aao lau j eL plaj dilaj bola fla, YO ll, 2a 
GIU, ŝis ŝalo 31; l LA Mb l am xe ALA Aia vi AS la „iiaj j 
Clstaa Gi Ŝi RALA alia e salas I ELL ensia ail (gi edolao (ensi 
AU lao Laŭy «adas ua GI ls Sb sla Slil) Jud ĵe Sal mu 
Gd o psmdll) a alelo Jan Zaniiio ĵ6l ĝi ŝalo Cila dll am dl l ilua 
Oran Gila pK a (Balo Gama pal GiS a) Cli el ĵu8l i ja€i Lanio a li 
“ia iam pdl£ll ma ldlsias usoj mimo] JI Jla 

Ce 3 pn ka juj esll!) Joliiy «(3.13 Jl) MG Culi Lal las o 
Oa lo (5 iaŭ dato a Gilo samo Laj, a (aloo AJ ZILI sala 
OK all e Gui aa aa Jala ela i ŝlaidl ZALA sd 3u8 il laŭy 
ipa Go vis ĉBatao kapaj Vit Of pall (a edi pala (6) 6 pia e jal 
3 smo KALA Baldl lo kll se ple lyaŭ LUS cus oll Gal dls ela am a 
CI II me kimo Clolao Laj comdltll g/55)5 Anuoj dii al tino (di podio 
o slalo pullo CI pll p ENLA 33 (SI Ji pall ia pall val ZJLJ 
ENLASI e 23mgL 5 21mgL'! Ca” de siao Jalaa ud JEJ o 
(ia M0.1 saj 3laŭ, falas Akpaj 53 pm sal) a mlll daj (o laŭ «pIl=6.5 ĉie 


l 


AL6XIOJ gall Kas Ka JAN, AI ladoj «mLa ada el jal 
dis wie als p me dlsl «ul Wŝ 4A 92. qa sa (daa „sla Ci gui 9 „LIxI0» 
„A Aaj) „le 


dago Giai egllal) (wle ŝiaj jl 4 ilm) Agom) 3 gel elo (9 gioj 
vu IJ dlas ss pl ss daa dl (kus 
da li ua lud Veltj piej dlas ad 4 AI a I, Majo os vual 
da Lla vanaŭil 425 (alo maa lias le LAJ ud a malk, 15095 ĝa laa piĉo 
GA (a I padl£ll piaj «Aa l (do «E o I Glano Aavao pm] 
elis «(odo (8 alll 113) Zai ŝa suno dl gel „vlo ALlua pll ge (iaj 
AA p jas (Sll eLa da gea Al agaj Laj ZILI JI - allot 


AA =la 3 sal Jj SKA 413 JEI sail 


50-100ngm~ 44a Slilas 


hadi Zudl 


961 .5 ŝutas qi Jul «Els 


425mgL” pull ele i pluaj iaj 963.62, 545 (i „laaj iaj 


Ca~,CaHSO;,CaHCO; CaCO, ,(CaMg)CO, sid) «KL. 
15mg E” ieJ eLdl vi: duoj daŭ : 


$1.5 hl sie kaŭ 


Zai Zu A LIN Aŭ 
Ai a sll) 5 1 gal Aaj) sU gl) :4.13 Jeŝuj 
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(Copper) taj) 


BAR 338 vi lan Alo palaj gio sis eola la pajo (pla 
eL a (5o ) (GB 5 slaj da I BK ud ta 8) dao 
va I Bp vd Liao 5 18a I Eolo! laa caj 5 sp di palio! ge loi5 gl 
Ju lo ce miall a ulas [= alll gad atl li ŝ3 e JI (5 al „malio (e 
Aldo palia; hio 4a lal gl GU pally GELA ĝe JE glio, „(JEJ 
(aŭg la muaŭ Cpme (5 flua aŭ La di pllidl sl alaji Lanio gel elas 
Ao 8 Gia 4 calls a GLI alial xe laso 4 e vial pladi Ame] amo 
JL LI .CuFeS, chalcopyrite = plus Jul e Ĥa a jan Miao laŭ 
Ala Ga dia peo ulia Lo 2 ua AGLI lo ud daa (lall ŝosi 
LENI kan ud (I) llis (0) sa ul ais Lal YI) sill „sala! 
cia l ad3 liao (1) slalo sla lial l a pall ela ud COLA] sala 
das ĝa! 


DUS glo ŝua 8 pikaj aij lila ANI solali go culadll ĉi 

LA duka cuat lI L3 GLI i YI o go GIlbj, pe Ciliiaa 

plad) siao Jla sop) DUI pe Vill cill „au eLd (via -AŬaio] 

miaŭ cilia) pH „ŝ dls (ems -Lniii) pH aŭ sie plj suid) le 

Os GiS ĝe ialll pe le kala Ljs GIS, I do pill ĝua 

ad Uam ao UŜis Cs ai EIU ie ujn aao dla) pl a xioo 
«(2.13 J»d)) elas 


sle ĝa Bopal olans LINI glad pe Jenaj La jj los 
TUDDI. bom ed dublo mula (gŭi (4 mal] SAJ pa alelo AL lall! ellas 


Ŝi pias Bola pes plas Cilllao kapaj dum go gulaili ĝe 9698 ĝe l gl vis 


A. Bazzi, J. T. Lehman, and J. O. Nriagu, “Chemical Species of Dissolved Copper e 
in Saginaw Bay, Lake Huron, with Square Wave Anodic Stripping Voltammetry,” 
Journal of Great Lakes Research, vol. 28, no. 3 (2002), pp. 466-478. 
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ĝas Ald RALAN sall gad ĝe Giloimdl et 8 eN LJ ĝe „tS dj 
Lula | jpd (6399 da poma) Saall eĝa vd aj pll Gun fli cia 5 plo duu gl (Jad 
Ba sx ga ZALA BIL 93 Lala 4 vi liao (ulial uotio plad ge BENI 
sd Jad suusalLs [JN laŭl) Alb sj glo Jaŭ se („i Aliio tina; 

LIJ a mn a Jaŭdl sla) 20) (gle duloj al Zila Cll i ao ZILI 


ua NI 2 JS plas pla eldi 5113 533 „ast 


(wl 200ngm? (Al! jd 1ngm? Ga Glilas 


kia Kal 
101gg” ul (sial) «lj 


3 1 VIS FURI FE 
02ugL" ull ela vi kuo 5665 63488 „a)) id glano laŭ 


; FIENENIJ AKI dul 
Cu?', CuOH',CuCO,„CuSO, sado So 
Jug L kall eldi vd aj 165 CuFeS, Ji8 ŭa esias 

30ugg' dll A paj 65 


La 4 da 4 


„Adj ula ŝugaj Ja sloj :5.13. eĝoj 


(Mercury) EOJ 


pi Jama La Ĉu pall li sedi Jala ldo diajn die gl el kaŭ El a 
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UI lia SL i Lp dad Gl) Jaull (48 ALL lam 3a doj (za 9 SUL 
GAJ, pao GU GAJN ĝe 100UN897 4) Jas Li ial dlas JS Gia 
sle l mlll wi cia CUlo dll amo jal8 pinmo (a HG” ĵimo CDLaj 

kag 


= 


(al 8 ĝe GS Gd) a ĈA; pal kodo gb GOJN 385 JU 

O5a vabo) es 237, Lis (8Ongg' 4a NI 3 Si ss Full oj (stus 

«cinnabar duka a AG smal] Aŝicaj vAĴ za pill a LE jo l du pajal) 4ikpa; 

AAA Alo ad axo Ol OKao LO-HOS «(Il) 853 35 ĵe lana (LA 

Qi La gia Sam s pla) Giu la 92 FESI 0 cxia JEE lo lanaj), 
did ĝo ĝua LS lay! „al (II) Baj) ua ka „Aŭ Gia I 


Kis I laaj lii ĉe l Gl ZALA ĜJI Glano La 
(iall pulo o ĤI a „gola lotao ĵiu$i «pH=4 sio dlsiadl Laa pea) cis, 
salo (Be ll iu puma sa (II) 9115 - pal autaŭ Jlo AE 55 ald uial 
Ĵi Alas lo ii Aŭondl akna A dj vi lid eo „Kl 4 sl anal AB gito 
ol Lj ĉia 3.1 JER pd cal lias daj (Sai Talao GIL, me Clsias ĉu $i 
ea si sll Sbal JES o aJ o HRC (aq) mm (oj (NI) (553) suis 
LII (ad do all Gl I sua 2 (TI) (3531 lkaj, .9.5ug ml” (ga (lii 
(ae Kialoj qi BRON CS ŝiaj eda peal) BALall, AGEI AAJ Aj ĝi Gilalca ela vla „Laj 
Usa Mad ial us Cu js A, Ja ALB 4 pao hlo mu Cd ao JU 
okas 105 a 105 ĵe Ull ud aŭ po BALAI PLAJI a A ce li] Aa ĵe 
BALAI (ed 3 pa pdliaj Bo pm sall Cu pK a Guj ll Co samo (aa gj Juj) 4 „l 
A lla Om lo (54ia3 (SI dalo l Gilo adl (gi ĉilo] «Zu 
de mi 
ĜEJ Gao va me Bl ŭu gle ipŭdh (Il) GJ) liaioo 
ag 59 a JIA a Al sa cia bo ci methylation Ak Jajo „JE 
Oasa ej Ja do aaa ĴI abo daa ka Glaao (e 


S21 


Jell lua Gb ij 337] «Bo ul (e Gio aks «methylcobalamin 
A vb GI Bal adl al pall ip gio Gulll ed QU kam jo lia 
i Jelih | dumdl MIL JI (I) 63 48 53 als Velo Jaaj «SI sB 
(ELY! LU a Us) aŭ Kl pe Sb sll glo ŝa simo Gila) 39a a AIL 

eLa cd las uzeso aŭo (II) G8j E i pul 


Liŭ p Ĉua Juaj IU am Al sall a Al vd co pal Bojo pu Jamaŭo 
GAJI (all Ja do pana ias Ja cm) me 391 


(nsi ll Gaia lami aŭd da pall Julo xie (iŭ a piedi LIS Jai 
Glas, pe 2 agaj lsano (I lia Sas CH Ha Jiu glll (II) (585 
idle (CH,Hg),S » CH,HgCl Ji8 (e CLS pe (88 (JEJ Jam le ske siio 
„Aa „Aa o „Suad asko o „Hg CI I ull alas o ij 
La 3a l pll qi Jenas (e illa 


las (CH) Hg Jill AB ĜAj vu Laj AEL ĝe mije Uam 
e zi cus Lina sell ui la pao aŭo slo Jiadl c£ al 
El) pa kilais (II) 38) ĉial „kal Lia Jla, 

“ali IIA EION, Ĉia k A e ak lA I 
Bako Alio AVI (etio Ala piĉ kalo Eld wi (IV) galaj), (IV) 
a 9 lme ij Jia Ga Aku (II) pamill (II) ulaj) ba 
oaj hal p JUNI anaj Ĉum (I) GEGIL LUJ Ll ĝo LILO Ziliao 35 pu 
CAN st ca calls vi S Jia 


La pam cd Gaj) 4.13 JEJ 
Lasa o uaj sen 100) sais GLI pum (pi UM 0) Gal „e ĵi 
ĝe 0.5 UE lo (sao elas a dje sla ciaj JE je ala 65 4355 
LO ao AI, 3855 plato La Al oo ŝo po ad I o EBU G5JI 
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C suli ao ul pll l le ciao 0.5 ug] plaŭdl pl haN) fua mam 
(laj A e oE pd dla vd aj 


Jo Jia ona AM 591 IE ia Mi a samad a Ĉi kd do uf, 


t.=500g(fish)xO.5 ug (mercury) g' (fish)x107 mg ug” x3/7day”' 
=1.1x10” mg(mercury) day” 


100days = LL: = 
1.1x10 “ mgday 


FEUEN ALU uio 
M ,=l00daysx1.1x10 'mgday” 
=llmg 
ra 6 lao) 5 GU io kas 


11mg (mercury)/65kg (body) =0.17mg kg ',or 0.17 ppm 


EA ibo vul mad ud all dl 1) ol kadb jj „ell cu 
Amas GIU l Jl (63a (SI aa PLu ud pkljo (631 35311 9 Aia alo] 
„Ulli gi mas (Sil e sll cie val lb oii 
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1a aŭo daa BO ad AU Bo al Saad l laall 6113 JEI (6 5 
sa ĝa Lala Umas aut iial 45 po l Ĉia ĝe peladi! (am aji do pais] 


„Jl 
0.05-5 nm? ge 5A 
He” (9), CH), Hg(g) 
4a pad) Al 
“ilus das ea Obiluŝa 
"ENN 100-200ngg" „sas 35 
ga lri, 


- , s.n 
Ing” sail ela ŝ plunj daĝ SO ng p ad ŝia vuaj daŭ 
— 2- oaj ki i 
HeCl;, HgCI; [| Hus Ho' 
Hg(0H) „HeCl, ~= ela ia Ĥ Gaj LA ko dj 


FERTETN da Ŝi 
Rd AJON Buoj Ja) SUL :6.13. Jeŭal 
(Mercury in the Amazon Basin) O9JNI asa p Gi) 


dilkia (kal (ja 5 p2$ CIS CESI Laa ko plell fl) Gloino kio 
GILES vua el UL Ill publ cal "a lo Jama" LS cull ajlo sju 
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ĝia Cila ban | sano ki pe fia ala GA 170 saj leialls (5 plaŭ dibs wi | plas 
siu ca di ubl 

pe call pl pia Za 5) a ps Ĵaŭ Aaj la slari: Sll ZS Ulo, 
ZALA ZALA (I sell (xe ŝamo po BaLA oj jaŭ cill y 329 eda pis spill Jaj 
Gulll a 4a 3 gxis «sal dio uda LAL LAJ Guj glo Jas 
18 38 pa Bala (i Kl kuj pall a l 5 ij alll dl aŭ Ŝ enas 

ma ecan las gg jll goo um ule pd 538 pall Ball) gadasia 
B38 pll Aiuzalall e ea 4 AGRI baat zas «ĜJI Ainaj jl] GRAŬ Jala 
liou I ijk ia ĝl ĝi lL kill ĝu Bam GAJI Ujo lU sl 
GA lao lis sall GIDUJI vd 8] AREK Glas A (9399 La las «IGI el aal 
KUS Ga 965 (im Veaŭ AIN ĝa Uio lo cesas jj Gla l a ala sl 
God la sos allan wi Aa GI om l kala LG ĝi L LIE II, 
laŭ Sk l 5 pil) GIA el sal vi AA p Cllaj GI Gi pu ali «piaj 
lus (ss DII wi Ĉu GAJI ĝe Go 100 ĝe Ge gi ĵ8 3, Gal luj 
«MLA a GAŬ: adlaŭoj Aula] Afi 

Dem Bllo aŭo alelo (ua dado GAJN SAS o es 
ZA l GA ĝe cul) Gluo wi luas gj mj «0.05-5ngm? Jug 
JIA lab LU GEO e dul) lall) „ia .20-500ngm= ga Js; 
oJ LI .300UgM = a cla; YA ua Lam Ciuua 139 MI 4 sal 
Lall) Amal) gle Ublia ojulaj plaj ŝdllol) kaso) kabo „nj (sd lo 
-Iugm” (ssluuŝ 


Oŭ 4 pa Alas delo (NT) (353) cual (sad (35381 must 

A a aa ud e TL aus (II) G59) Lillo, eLIto ĝaj! 
dam JN ass ĵe sal Gluo do «spili eBlelb zi A Gua sLJ 
sd usl l aso call AJ peano a sal pa KLUB aSo Ĉiama pall) (e 
Ld AJN a a ato La laj elu paneli BALI gu lal siao pa AJ ĝia ulaj 


325 


ikad leo sju am Cia 5 peiŭ 5. ZALA Bola ce Clj , ge Cilaio p 
3 Kll 3 fol p SLIS Jael) dill, (Ala (e gall LK a Ala 5) pall ĉa jas 
„Jad ELA pe GEJ At ad aa IAŬ LAJ KG jj pas a pana SaLal 


sI 1 Gad ndl lkaj Laj (sulla «I ie (la) plaĝo damao 
ou ĝia Mila sd amiio 16 jaj lkaj pajall lia ĵ£) cial ama sall wl 
cias (eb ĜI) Gl siao ĝi CAS Sia Alla GASI Alio e GI lL ciala ui 
(SAN ĝe GIR 38 ms Voj afoj adl oj amo) | pola sel 5 piani adl 4 jl 
iu lila (Jell Gasoj (543)1 Gkaalo « mail) (sall gle, .20U6 9 sia aŭ 
Cal EJI Jla Slil 4d Ai tRJ cial vi Ual LS je du penal eŭkpaj 
15 kaas dejo «SA paj JUI o usl $i audi sell ĵe ajll pam blis (e 
dala 6 jm LI ss ll lm pio oaj ĵ8 ll adiis sl) Job plo GI jia 
Jaaŭ sell Jobo plo 26 pl „laos diilas ŝilo JUS le kuatj kajo gul 
4 pad Jill) SILLJN plado gal; Lala UMI aj eli „i LJ SN” (am 
IU GA iil sa dilo Salaj li iio GAJI ean ĝo$os habe] eLd gle 
sed Jad) GA ŝa LI 13 ug 0 a Uaj aĥ mo Sal eLa ud 3538 
l 18355 ĜI Aula aas LJ Gi I aŭ edu oal ula (udo l ilas 
Ld pal oda (iamo pll us Leal uŭ DU ALI (NI) 838; s€ uial ius$o 
BALdI (e 5ats le cual gli letal Laa, aJ ZA Lud ui Zo sla 
Ŝa Le p AVI LAVI LU lano lall 3 Ao Las gl Gaj dio pa 
Gla ĝa lull GN) dluda GL ga 3 Oe kali Gila Gia aŭ 
Osa GA GUI lab gu ŝala CU Ko SLI; GULI Sli ao piaj o Gj 
ud) dli „i 


A EA a la ais ll ADI plladl Ab la 4.13. ŝamoj) AJh) 


ZALA OIN, Alka BL) Bopal 1a IEI, „JUVI poll za llo 
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sid plua ca Lŭia Cl clag pe celadi 3lsas 4.13 
(Metal complexes of ligands of anthropogenic origin) 
a ta A Ja e I pa Lidl I GU (1 Zil) 
EA Gb ALI ud laa am dil ALAIN Boldlla da od) a and Gill 
cal Lao ola (3459 Abio, Rue) jj, helio ALI ĝe lo CAS pm Laj kŭ diigi 
„pladi pa ĉas Guti ELS „dl lb aas pikloj Adal), Aaj „lui 
AR ĝa Gad RI) kal gi «eL vi DU MG pe GE pe 68; La, 
Ab AR a goal ZAS pm oi sela wa DU ŜUG GE ia 31a LJ 
| iumo ela) ZA pll 5 (os sla Dia) RLS ld Ko I eJ ĵe cie 
Gland) „ŭ Gua a ALO eblaj JES ao ĵi Zl ill o e aa 
nt L Z£LJ] 


UA vo ie ias LAI da emaj DL) SEES (e i l La e 

WE Pas SI ĝo plas lajki Ii sll, = Kll, si KI e 
lima) vanŭ GI js pe GLKo ĝe ŝaala lola; ĉu l plo kdo CIK 
Ao gI 

pana) l pall olio (aŭ amaj Tla sli) liko sal ia (sil clliu l e 
ka pull (61 oba ĝa i ga ella Aulus Lilo Ball ola GS ga pall 
„JU alll gv Gla l 3 pal Goa AŬ „lio l) ss Jal Eld „i 

CIG ĵe GIA podiaj lako ko siko kolia GI j9 pu i Jaŭudl silu e 
kudi 

g3 (ethylenediaminetetraacetic acid) cy! tj SE A 55 gma 0 
Wo «Goals melio ual) dojo Glella (do elual) GRE Jajo 
LaLa leo lali wi clikuoj 

liio (uua stos (nitrilotriacetic acid NTA) „Lju! JUI Sb su e 
as ULaŭ gab Ugo bao a Vi£ laŭas «alll am gud Gli ll Sis Jau 
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sL vd A JUI DU lama 


(Nitrilotriacetic acid in water) 


JEJ e) paĝaj 448 Alla dulo eld) ad al pli JAN DA iaa dilo Ĝj 
Wi LA JAI DE pia da ll) Ld (vd vil) aila Va ataj Alpaj 
Vlad Un, a 5 V15 sas eslas lS 5 jo cj am Ĉia (Gli 
sl fas ĝuadi ĉasoj LN slas AL ES a eal, vali 
Vadi (p ada «lia olj3 Ciam La liij, OBLI zi pall 50) Slzila 
OŬ iama Ĉia Ĵaŭ l Raola llt enplanti pe dai Cllstao ciu sti duli Ala 
Ala Jak, Laj diu guas Gj sela lto ge liu UKo a pj Ja 
aal luj ekeas, Situas jis 


slaŭ Za) LS) kj JAN DE ias dano a ZG Aia] 


EDU ao (lt 5 pana aa anal lia 9) leo muzo «(llo 191.8 
pK =2955 «pK, =166 (a 488 olĝs «riprotio Sbs 


:pK,; =10.28 5 
OH 
N pp 
c Hr 
““ 
H„C CH; 
Ga 7 “aj 
p | 
OH H„C 1 OH 
O 


piana cilio aŭ aliio 5 sl ass daj Ol va (imo Giaj e siil, 

Go puma (a e sal) ol, ALESI a ginl ma ji JANO DE 

LII JUN GIBA pias Sina 713 URB (69 Ona B13 EDRI Jul p 

vloiad log K, — leo Ifa JENI cul 413 poll pazis „siaii ga 
LA AJ 56 am pm peladi (a aid 1:1 
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„etal LA JUJ E a ĝe (ll o abadi „oj dial) (713 Jedi 


JU DE ama pela) ua ĝu l] Cliiadl log K, piĉ 413 Jasjl 


Oa 
logK. od ĝoj) logK, pad) al 
7.46 Mn” 547 My” 
12.94 Cu” 6.39 ce" 
10.66 Zn” 8.82 Fe” 
11.34 Pb?” 15.9 Fe? 


A. E. Martell, “The Influence of Natural and Synthetic Ligands on the Transport Ĉ) 


and Function of Metal Ions in the Environment,” Pure and Applied Chemistry, vol. 
44, no. 1 (1975), p. 81. 


olua (6 laa (ado dam adl o l JA, AĜ aa Gaj l e ii LS 

ĝiladll JALG ĵe Vuaj ol (Kaj Ĉua Alo olal ad gad vd small Gi pali 

eLa sd lasas a I Be sl olas IV) alud) Lala eL vi DL 

Bias (A (all Gi pall olun plUaS ua 6€1dl 38 aji Gi aE pe pi ĉo „il 

ail) (activated sludge process) Aid) LAJN 5 9 mu Jus (je di pa Aallao 

Ji (a Anda eks al l JJ PD pam ĝe Ui alo Fjo oj („ie pela 
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Aa ala AS o (5 puno) Gumo fido elas Yi138 ait ld Ĉi kl daj sll OlazaiJ 
sss kunsidas (kaplas ks, 
Ab (58 palma UKAIla gula Ua8 ce gulas (e lumi ŝlo j€l sle 
dal GI di lia, „o JUN E am me ilis Giŝas gladi 

du Oluzmzd EKE JJl La lli died) Clsiadl Cii 


Ciaj 3 llo alli ceLAl gud o jil) JAJ SIB sama ĵ8l i mo js 

SLI ill pa Alla Gl ljo ld e Slo dao va Jai edad lo 

(Ai kakio SUI MU sk run oasa os 

gjsasi ĝia Ĝia jina 38A vb pilo l lz lu ies, (I) pia 

URI seLdl ud GULI la lai am Il lka iaj io l l JAJ, GG 
eal vilan jd miaŭ Jal zo sasa Jla] me 


DU piana p AĜ fiaj iall e Mil dlolii ataj (eL el jal Suoj 
HT ea dl 34 pd l Ja 


Cu” (aq) 1“ T (aq) — CuT~(aq) logK, =12.94 = (10.13) 


(ia dE te ja (18 Ku mud Gj pe GE AAJ JELI pa lia gi ges 
bad) Ahn] inal LI cos UU JA 5 umas lall ĝu JS 
LLO LUS Gh Jlab oljsll ĝuis cla geko, 


Kl 5 ulo ALI ILI ad ias lo) kib l ual (e 

Oa Sis ll elj Jaaao of oka Mila can uia JEE alo 1 l simo ĝaj 

EVJ saba (palo) US UAB eL ud ull aij Lao ald „LJ 

eL Ld) udi aij Laŭo (113 Jysl)) pK. =7.53 Lab Gg, „li 
LJ JEI Jola) UES gad ca da ĵo 


Cu(H,O)”' (aq) --HLO = Cu(H,O), (OH)”(aq) --HLO” (aq) (11.13) 
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Cu(H,O). (OH)” 3zuall QU" =; Cu(H,O)?” s1a]| hono Sao 
.CuOH' ~ 


SI kolek Ki kal (1 pl akaaj 
aŭ mb Lal ha al ALI udo l Lall ĝe 110 skill „i 
vla lij e va Laa ALI ila) o lroj pk aj Al, 


ELI) olas wd i JUJ GDE anao gula) baj (sam 5.13 JEJ 


«100ugL' eBLad ela 8 ud UA GN JA 6 ana JA (6 sao 

ALI udo ud A alal) 5 cssluoo  5.2X107 molL” iil L sl 

kna Jlo (eus I 3Z.1x10?molL” idle LE gi :2.0mgL' 
-pPH=7.5 „LI 


C 2 H.O" 
—— EE Eu 
[Cu ]H[CuOH'"] [H.O“]HK,, 
da (xe Slaj p) ld Aa daa mo uj JA 6 uma kas 
LU Gi, TE Sua kuj cumo, els l 


j lu 
7 HTHHT«-HT9wT“ 


K,K.K, 


N [E,O“ -K, [HLO] HK,K.[H,O“ ]H-K,K„K PLIO) 
3 LES: e Lklg lotao 


=1.66x10? 


HAGO Aa malu (10.13 ADL) K 5 le US (iaj 
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[CuT] [CuT-] 


—————————— (13.13) 
[Cu I[T”]  [Cu,]a INTA, la, 


£ 


vana) dall JK za [NTAJ | a cind pi gula voll 56 ŭl) sa [Cu, ] 
1 Gi pla kma Jslaa Gila sd BIN JENI Cala Giulio, 


po [CT] 


= —=K, 14.13 
f [Cu, INTA, ] fa 2p64, 5. ( ) 


17,5 daa pall Jlo La (5 laa ll Za KILI ujo 


K,„=lo”“=a7xi0“ 
K; =87xl0“x052xl.66x10” =7,5xI0' 


JA Sd ima laŭa ĉa Sa 60 La glas JEA Ma ud ula) lao l wl ojo 
PENI OB li -[Cu, |I=Ca, o gl Na e PETO pet da ama OB ss 
ns daŭ ial p pianadl dl kuj JUJ IĜ maa pa Sal pla 


[CuT] 
[NTA, | 


=K; XC =]5xl0”x3,1xl0”=24X10 


di (CUT) „ladi ga siad „du pli JA DO malo pll Zai Jas 

„nal lO) dama wi aal anali JE i de (NTA, ) sad pe (oal) 

gall, Juŝisj Mila cig ill EK gue ijo Jama olaŭ jj ANL fumll oda aij 
AN vb kia LIN daa Jlo LEI Ca GIU poluas sal lias (Jala) wi 
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(alal) BLOJ 9 AL) Aiud) gw Aŝma] Sala) 5.13 


(Suspended matter in the hydrosphere-metal associations) 


ĉemmo da sx a $i Lua pladi bal (a OV) pia Jadll lia (ui lo aj 
aks mi Ek ls Ka l Aka iia, Ad, 
i Ao laŭ ios adl ĝuladl ol (le Juy La lias colo Zidlao ĝo labo 3 isl 
ĝa A salo daa lad aa ALAN Zil] ĝe si eljal ud CNELG oj SI gl al 
duS uaj ĉo pdl papa 368 ĝipeaŭ eliaj Milas Zaduj ble dE8 lo ĝoladl 
Va ajla ar zelas sl alis | uko ea aukaŭ ĜI Cila pall pe Boita 
eĝa OŜ cdlla „JEJ Jam le di ĝo JL zi vas Jala lal siaJ 
sala JES alo pl sn jukao «alo (uia danaj odd (ado aa ll undll (iu 
Sali „ANB a a a kla a as aL daa llo 
CR Lad (5133 du pa Slo al lo pot La LIE GAJI Gu Jullo e to galo! 
"EL Janil eja jSa 045 (6 glas aŭ eluall plaŭ 6 pelam eli Aaj ĵi 

Al da, Ais dia, Kla Kuj plas ĵa Slll alo 
(SA oda 1 ŝo pulio gas «((llaloll liol 215) Leo Loj] 
ia l (a I pulano do dil pladi ge lum ŝallo ĝl kipl p Jo puna 
Jasi 131 sll p il laŭ (61380 guladll (a 3 pia pilio pe casi pŭd$ia 
Mit; 4 jia lilmo limaj Ajafj) ALEN poll ge AB salo Ŝiaj Cila gua 
AĜA Aa] GU panliall a ato 8 6 Al Aa ĵe eL vi Alu 
da ll cud A sala palaj dogs ga ALA polka bolo mj: Sll Glb Aalao 
le Bj puli KUE uo Clip alb ĝ,ĵ LS dill Glas ALaY 
“id SLAJ) e slas 


ŝuud lls sell ele vi Aid) ĝi ĉiludl Ja dl lias Jas aŭ 
aa ĝa ĉa al 0.1 ĝe 8 ĝu iiaj Jla (aa laa gŭ LA LIIE 4 1. 


(kaj) suo olu lUS „ka sil S Bd halo iu 
„Lako l uk Aalalo 5 li asa ad 6 (ad Faka] 9 
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agmdl£l! (a) AlI 9 (G) famaj) ĉumal) uuadg ĵusls 5.13 Joa 
ĈJ pul Ela a lulalo (669 di 9 paluatlg (ulaŭllg 


ugL” js 
lgadl df Ĉŭla „45 llulaly „93 
AE kaŭ ĉ c AE hu ĝ di 
0.7 025  0.14 44 Q15 040 = psndls 
0.9 4.6 4A 0.9 LO 0.9 (plaŭ 
4« 5 3.8 1 L5 l$  „gdkas 
ia 67 122 13 32 42 dh 


P. G. C. Campbell, A. Tessier, and M. Bisson, “Anthropogenic Influences on the Ĉ) 


Speciation and Fluvial Transport of Trace Metals,” paper presented at: Management 
and Control of Heavy Metals in the Environment: Proceedings of an International 
Conference, London, September 1979, C.E.P. Consultants, Edinburgh, 1979. 


FB a o Lo ILI J.J ES lall eal tlll „ej 
Q18 eLa gas musa lia gi ge hel). panll puiil Azio Aa malt di lio oluzaŭo! 
pasadi ĝl I la LENI e iS vd aas €i ŝalo Lei $j Adal) 3; pall 
kaas taŭo adl diss e uo Cl „dok pe loj SI ass 
515 daŭ as pndgall Ciaj Ja ce pall ciam uŭ Ciluo paj dala aaŭ oj 
ĝa le ja 5 jad) CIU ŜI prisia Ciaj Alla Jeli DIA pia 5 ĝia CIL! (xu 
vall ((ukajpan ad) mull llo ŜU RA, plil (Ka SK LJ slul 
SKU iaŭ Jal wl laŭ CLUJ Cuad l) 28,0 gw aŭ gj prizial 
BALA (Ka ko al kab ĵe) ill) adl („8 oliĉib (sal dll JS ĝe elaj) 
ab vd Ld va Jad ALIE 5 plum CIuja (dek gl Alu du mao 
sal) illudl ce Dadli ALI kaso zaŭ wl laaj (paĝa Le lias aus) 


(ia 8 pla Ilsia Aa po golaa Ji l lamaidl ual Laj oiuj 
ais Giud)) dlas lea; cGliludl =I9 a dla ab AJ 181, „aluj solaj 
a Sd l DU ĵus LA ud a pluas AEL OL do ag 
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eL id DUDU ALU „ald km ĵe ES lo ssiaŭ l (aj Slkasio 
«aalo ĵ8l (JA plataj dan $I ASlaaK] a mall 3 opal) pul (ud Gili, Sagalo 


ĝa Jano glo LJ ud lad la sm 7 I pall aj 513 Amaj l) AJh) 
spad ld am (I AGLAJ Al ud boom sel 6 138) SAJ pan (slo 9 Ami 
uo „Alma (5 y3l a Aludo 3 gas edu plj ARII ĝo kanbo Samgo GULAS pias 

OG Eo eeoj A fero SVE EEG] penel plej 


(Additional Reading) bal ladi pal ma 


1. Bodek, I. [et al. (eds.), Environmental Inorganic Chemistry: 
Properties, Processes and Estimation Methods. New York: Pergamon 
Press, 1988. (Setac Special Publication) 


2. Wright, D. A. and P. Welbourn. Environmental Toxicology. 
Cambridge, MA: Cambridge University Press, 2001. (Environmental 
Chemistry Series; no. 11) 


(Problems) flam 


do sĵis lij daj Jlo Jl dij Sad (pH iu a) eĝs ul -l 
PK, =795 pK, =92 na pK,J pi siad) A ĝe GS JI 
Gi AMaJ) Sola) pe kad) kay pK s123 9 pKa=ll3, 
EJAN i alb silo kaa le dle pK ĉn val DKuos 
Pb” (aq)oe  Pb(OH), (aq)  Pb(OHD' (aq) (aal ĵus UB .2 
:OAIU (bull (ftualL celol) LUS (Sao .4.0xX10“ 4 2.0X10 La 
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Pb” (aq) - OH (aq) = PbOH'"(aq) 
PbOH (aq) -- OH (aq) = Pb(OH), (aq) 


Ld adl ĝe Sbs dl pl iall DKo o pKa gieŭ cual 
-pH = 7.0 sie Jal suma AV: pl) ĝi l Sao (II) „alla l 
LA GU 5 aal (pH No Gr) plis ao muj cas (99 ĝe ie 
La 14 a 0 ĝe pH aa pall elo Jla 6 Libia Ld ud siad pe 
pad a ui aŭo gas Julo ele ad klas ll ulia! pal za 
ilas (e AŬS, Cliuo duu ĝe Ciblu saj Gl 413 Jal palo oe 
Jal vd dosa sll Jal) ll wle Slo a GA JA GD pimna o kilka 
la, (ID) G911a (II) Sl pK, «e Ŭu glad) (lall Gail) AND, 
l 


~ 


SF Bp e ud meltlb ŭl) (kia ial da Da, 
oj a „hal aal ĵe 12 aL” a esmdla (.9mmo]L” „le 
sL Lama gulo gejtaj vi salo 8 a9m sl dial Gand 34 ap 
„5.0 

ed lJ LA poj) de pal) Sas (IT) = eola Zs a GRN Zai ka 
LI ad dumU pai) lia damo Ŭi, eŭ ej o css I (B 
Lam fno dau a ia 1a (aa 6 pall elas ido ela vis 

slu pasii Lal pl ŝilo sipesalla Ses cell 5 pakl vual I aŭ o 
ŝ AL al sa oda ciala) Gla, Ll hadi lad slus hal wl 
xe ALpm ILU cud Lao BENI, Lall ui AJ lad) adlkiuj „le 
galaj ĝe siko Jal) lia (vd boil Cladlad) Jaŭoj LS sadi 
MIAŬ Ata IL ejas aludi! sia ĝa JE AA SI Ell 4 a amoolal a 
aks ku SIAN sa a MALA 
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xie lj) Sadi 


la gus 9 Cila a l Aid] e luaasij 
(Environmental Chemistry 


of Colloids and Surfaces) 


AJ paŭad) gull gal) 


Jala xe Akad] al pal AŬ) ud la goo AĜ] CL a pil) dao 


las stus Gila 9 GL 4 l lulio 

Za Laj) Gla) Jan, Jal 

sorption Lai! Goja pul: pat Giaj 
Cila gua l a 4a Gl ilo a E Aauo 


fualcieks 


GLE a Jell (xe val l gg KI ka pd das laula vi osli 


ma Ja Lla ZA uu ADIA o LAA o Zao eljal (lo Sanao GUI) o piu 


«WILL eL ŝ (ud Jul 4A 3 dl CU 9 pu Naŭ «Aa raal) PRES man 
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sl kd o okas IUa A pall GUA (ĝi il) JU (ĵe Ja laj 
VP55 98 ĜAJ3 14 „AŬ l us ĝu i a io Laj al, 108 
Elito „i Liaj ŝosunal leĥdlaj 41 $l Glgisms pedo sela (i Ca II (lial 

ssaŝad) GU p Sl 


LG ial gy ula Lall, AELA AEA a Laŭ ALall Judi) lia zio 

idol Soldl „apadlj daj los adul) jolo lula ua ĝoŭj ail 6 pincas 

dao lo ludilo Gia LII tela pio eld ma Giedll ĝua «LJ 3agsl 

Cll gud bo pmsd Clu psll; Ala GIIDJL Dio lua ĝe has ĵe 

KUI) Blad) eles 4 lI Gun DLI agil Laj Ld „a (F-1.14 (£I) 25 
(~-114 


Ua ella aŭ pd jain Jj a MI dala Aŭ VAJ AJLJN la 
SS SU ol jaj iai iako pt eke | kie lu LAS aj dlja 
Al Aiaj Aula (il „lo ŝan AŬ sa Al laŭ pado ados Ŝo Gb 
ol ges aal Jal I ŝipa ulo (9 simo pia (5) ud leŭko (ao siis sil 
Ala Gla (vla ce ekaj al YI) caj dao sas oj (Ea pakail 805 (ulil 
Ai ud sel vd la vaŭ Giaj (ll Za j sia sill Taal] Alo Ual] GI pal kalo 
soia CIUS ps damo Cilissil ĝu GlE$) le A sil AG wa 
AB (o pal kalo ĝas AGLA Aa adl vi Lois ilkio Io JES le diu pzo 
dal 8, vd banan ($i ke vi lio dilan loan 4 da plan daj smj Bala 
dk) pll Ib cur La alis liA4 kum skano wle Laj (episŭj (Gle 
Olua) lulas GUI GS OJ sll (a puls Giu Aid) pe Sib, Slav) 
VS ELA de gio puta ĝ8 5 laj alal JIGJl (sui; Slium o AikoJ] 
LI a do pia i la io] liaj II LEJ CN Lao a panio 
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ela Cllugu ) kashi () 


kila lla plas Ciluguj kasio vi (8) iela ga duis llago? el :1.14 eaj 
Om Ana ĉa data slag 1 jĵ kasta ud (uo (lll (ud Ama jia oj „dl 5 (Ŝ 
Lilla gam gi (ama Lall SlUJ; Zo 1 


(13 Lugano „Ala unii) gud dao allaŭj Gia (All pall daŭ za ia 
e dall, Jad ĝua k ĝe Jal alb Lall lusi i all p pa so 
„Za Cila lui 

4 oL ud) UKo am Glulio CYULo 65 214 JEE ciu 
Lill g AUA kuali 6 sina (81 «ubi! liaj Laj JU pais, (kala 
GL ki Jla Siaj (Gila) lia vd LOJ UI vla maŭ; Za fldlla 
fa sa 10 ia jis so 10 ĝu lid) (colloids UI q „xli) 3a gx 
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10" 107 109 107 107 


Clos 0.45um | lub 


JIADU AU cm | Cosmo 


“ALO AN ud daa pd sl gal) lala Gsliuaj 1214 Jiaj 


val) lagan ALa glo UII hu AŬ csias sil) ilaj AKO aio Laŭ 
ad Ĉia Ĉe Aataall Za pal Jo za Lamas LJ us Sa OLUEJL (luas 
38 aal) eblis pd 3 sa sal Ci lg Il „lal ciao ll Lulo flam 
Us CUI ja pis ĝua TOS (aio Laŭ a YI «Jal la wd Ao gia GUI ua peli ilia 
0.45 LUI (lŭ Cila (63 plia pre mll l le plaj LS dio gil 
futu prs oli elia, i alsi ielaj 
el pel Jaaoo «(Sla pill Alla £e a dad ĝa jSa 0.45 Al) (2.14 QKEU (ĉio) 
3 SI KS esl eia l uk llelds 
ups ta Jh ELU al dk) kall Sk i 
MIs ĝe va viII GAIL JIll ĝe caj kj sta sl Jo (0) Al 5o sall 
dala a paŭa|l lia 1 GLASI caj (E Lu ld lall ui 2 sio sl 5 
GU sal Jli ĝe AAJ ELI , ILI go poo (FI Amado Ch (e 
TSI UE 1a keel ad na Sad 
do jili 4imas PO; ) cliaiĝoj3) Sa kjskul (ulia! ĝa as lma 
UK «IAI Ual sal dle (el) paid liao pl Za pazmo (SUS a „l 
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iI Gluzaŭl Laj Cia aŭ ja kaŭ ĝi solas „lo (5 siad ka al (ulia! 
„Ld! kaa kamoj Salas KK, AJ a ugo ARK soj 3 sal (kas 
EBLAN pl „via das ON uso Jl GE LU kabo vio iudi atas ce 
JiE a Raj Cila] logio UKo aka dang jaiu l sed cluj 
iu Za malu (kaŭ (63) Ca, (PO,) (ECLOH) „id apatite «uti.V! 
l seo dla plio jako lo (6 iaŭ CIUTASo JN glo kŭ, led vi Dl 
0.45 LI cin pne io) olas lidi das pls JlaDU ALI Sll e ja 
Ka Gip) Ge lid e jal led Balo aa sd (6 dj aas sl alkao La ls Sa 
dai glas O998a 0445 cedon i do pa „alo „8 ma cla VI „ld 5 mud) 
ka dl Ab ĝe (5 pad) Jl ZAJ pal! skio) ze lus Sekaj 

„aĵ 


|a ĝo Ge Bal di ma (MI daa ĝe lajn Ioan sim pi Jia Ĝaŭ 

GJ Li, RALOJ AGI („i Rimo Ruloo balaj Alla (53 pil aio gl p paŭad) 

eLŭaY! ius di Tilla Jas ga pii diludi BALI ua 195 Gubulka 
Gn Asaplll Cil a pil elpajS „ui 


(Specific surface area) do ii peu) laluma 


seu ks piu kaa skuas elk ak ls 3 
35 qua 314 JEU las Mm? gluas) Jala) ŝlo lie faj sii lam 
Jak as dil) mumal) Aaluo (elas elis 5 pia) GLOJ ch Calas 
la Jak cula ate li GAJI Sb poa 1 8 60” «lem s gluj arla 
gi -6m” sall ĝa plad! niil ZA ll seal! dalo Ĉiama «1 LUMA (5 slas lio JS 
sgilasaas Laj Jia lo pifi (lasl of fumo ĉi pa 1086 luj laŭas saji Laj 
Eis (aal ko ll o sall Gila LUA pll e cji Laŭ „kaj ad YI) 
mj La lias «UV ĝe adl Sad Jasta VIRI is bl, ll gj Ko aula 
vigo sil lya slas Cilalas (ua 
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[ELITO 
7 


lem 10“ cm 
KIS, | om plaj fela Job laSa aji! Jyb jud Vila£o MwI cu£all Ŝin3 sad! 
Asa dalo ls lg ml" glas gsaluŭ (BS, Jum = 107 cm kas mll aLa 
kadas kaluo esl, 6x lem” = 6em" salas LIKI pall falo. 1g ml” 
-Gem'g'=6x10'm'g' i=di „BxQ0“a00)) 
A n 


6Mm7 8” pls ŝo li pall Jala 


iaa al gal AJLA al) mll) Sua jĉ cilatj Ao sil) pulkad) Aalam 13.14 eds) 
Gamadlo JL aaa 1700-800 Mm? p ebliga (5-20m7 7 cajsslaj 
.700-10000m” g' „kiaj 


A qa (a ALA Zil): v8 dj ll CILA 5 3 pe Jluas GU, 1,14 Sai) Ani 
A maa Glano (ual (LA 9 lA gll Jl sall a Tla ALBI adl ĝu Lu kŭ 
das 3 pell dio gl) puma ŝalo 1a lel Ŝu ja sall ALSloll a edo gilo du no 


da AJ dd) o skuu ual si 1.14 
(Surface properties of colloidal materials) 
(Surface charge) liaj) Aaj) 


le aŭo ŝaj (uallak (935 dam 5 lll CIl ll = aks Gla Jajo 
gakiaŭ laa stas of Li Lall 4 AadLE lao si (a ekas pill Boll Alas Zala 
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G) Uzo ŝiaj ĝl LV) Jajo eL bumo Gil Jala e Ebal l Cluja lju 
Gn ia A A blo (asko pe GIS 0) slo ss le jd (luko 06 
Je sd adi (a GN saĝo eis AĜI ZALA Gad y GI pall pio sU lasl 
Dadŭ A l) lla pe Opio SA eLa vi LI cell vi DUDU JU iJi 
“ALI SLAJ 28 = iall edi lo ji juoV 
Sa pest kda! cama laaal amos (I LVI BAL ĝu plil ŝo AŬ 
Cill GILA LG (as AelLAI Adal) CI 4 ll Ga „68 lo sado cls (A 
Za dl sll dl vd LU aj ZU Laj CIO AJLO kalao daj aj dilloloj 
Fia se kad Jala paloi le aas Jr RAJO Aia o SOE cs „sI 
I RAall DULAl ol al a Zala Zi8 ca mial] p anal) aulo laŭas « julad sul£) 
Lam slas (58 Mlaj o ARI 5 pall ol sall ia Jlo 39 lul sl a A All ad amoj 
do «Ai Alla (ai «biso pll Ao ĝia i eAimill dam ge (gi «i gia plu Zoo 
414 RAI ud cna lia 4 lU pkal pla Laa as Jlo 
ĉas ALO, 


praa Jsa es get Oda e. 
pH «pH, pH pH, 


zo „Os „Os ~O. O ~l sa 70 
H' 4H IS ĴAZA 
p ~o PA H79 e) pr 
NUU ki AA A 
(H') «ŝa, dli 4331] ghull aŭ p Cis3 „li dei gld aŭ p 


„kaa peal) alo (ilika cula Culllj gw A guaa Ual pum diaŭ 14.14 Jagj 
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eji o) Ĉus (e Ello Caŭ Cd o shaj Laj ZIA Jl l iaa 
dl cum i «(Amt dla aj) Ĥalla diaŭ MI ggaĝo Caa (l o pana CIG: 
ŝlla Mj Mia po iaŭ Si (UIAJ i) lli, vilo ZAV lo pall ij 
las Ĉum ĝe Y cislo JEJ baji Alali lpo ĝis Cia ll GLS] ciuj Lal gj) 
Liaj lejo Si dio lo Ĉia (a Jj (mad Slag] 

AJ GAJ dlja plj RIUJ GIAN lasto (ui i) pH Aaj (uli kuias 
ĝe do mel pH ŝaj guli ello 4ij) gia eles ĝis Cii, vl) dilaj gil Alaj 
ALI o aal ĉo Zila Ailaao polio sen luj do mu iall) ue 
Aia. G5V 9 gle (egaj ilas vi LUGS ko ao io „(5.14 Jau) 
peo las plis ALE mal gj HAJLO A (e e(ulao) Jolie xe Calas! 
(Zero Point of Charge 3; al Kiull 15 lazi pH Las: (saua Olkaŭdl 
oa 114 Ual aio (6 pa plad Jajaj Gu „pH, l «(ZPC)) 
kJa Tigeli, sidsj ui 

JA vd da pll Ab E ĵe il iall 3 dl l gll (pado Lajo 
(uŭ; scp Ld pH, ĝe GI lus aludi da pa do gif; Lulo, 
1 pli AIL ada cud uada AEA Gia sa lapl cus paja Ciliga i gull 
ĝi Lado cukallij „Lio a LIUJ (Gia) „alias ela e£l iall gle 
(iaj LIU 42 maj lAl Lall pl, e pl Jal kan as Jlo 
Cumiis) LAS Al a dll) ĝe suli (e „a A kll a md (Sb) mla! 
On ES gad USI eda danas diaŭ ja pll cito e ea im OS «pH, kas 
i da lll dd amo Gajo lila (7 (e ŝamo pH kaŭ ĝo$i Y dill CNUJI 
ia alll = ska puna (ALO NJ sam via liad GIU plaj J pa 
ĝe Alo lI aa GAIL BK ad el E kia o AAA ail 
i siaj TIN Kula kad dad cll, pad kul 
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pH 


pH, 


Cial (ulu) gl pasadi „Io 


NaCIO, (~m viaŝiio ju fas — 
NaCIO, om Jas iS 5a9mo 
NaCIO, cm dle 15 ass g == 


PH, —J oj suid :5.14 god 


Aliio kamo GUI o aJ pHo aĉ 1.14 Ja) 


pHo Zug AJ Saba 

2.0 SiO, 
194.5=3 MnO, 
(9-6.5 l FEO, 
“19-6.5 cut ajn 

Ĉ)8.5 lslilajla 
(9-5 l ALO, 

5-4 ZALO Saa 


«Gil pan a i sU aj lo Zlai) Jad) meoj 


(The electrical double layer) da 93 jl) ŝlo e dkao)) 


da dd Adlo aQ ZEA Aj LIE ĝis pll etas kaŭ alas ĝe ĵaŭ 
on Salita Gla 1 da sa jdl) dabll di p TO -electrical double layer 
«Lasta Uuj Ito 6.14 EEU ios cia 
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AS Ĉia e iball iia (lo ĝa Aii alaj «lU kul la, 
gado di pato (a pal ld a ia pli Ao aĝio l Cli gi a plu Ai kulo a ko gama 
Gn La IULI al Od ĉa cia ulo dia aŭo Jal pe „uŭ 
(A Via (saĝas lOG getal 8 pla "Ai! GLA oda (/38 laj Jad Jla 
lal ple AU sia (wl skis VI caj AY ajdi Gias kioj Alla gali 
Ld o) „lo Ji d pas peal dist AaSlao dial Gd, rasli LAŬ Ci a do gama 
Gulll Bogo pa cdo Gi lL eaall iai) JSled Kal ld a (e du ki 
kim sll CIl maŭ Ĉi dl e AN me Jala gi liano (gll lanoo 
Mie lo kaj ĝe lla eS Sl (palis «05 J uas eli („ia LAI) gio AULI, 
Ab Auklaid) CI „ŜI iiun iSlas Ga5 enli ŜI ĝe lum pill gw cebli 
Maŭ (e (0.37 ĝi) 1/6 4) uas aio paiiis Sll ell ce Zil lal vle 
dl de 


peandl ho 3a) 


Aid Ag pl) ball) plas dlllaj ILJ oka wo Aa ga jd) Alu go) Aŝuhl) 16.14 Jaŭoj 
„Gehul) 5 glad) dilkid) (q) 5 „lU Aim pd Gast cadaŭ ĤAlall) sdas cdudlla Zila 
(a 1/e=0.37 poŝaj kia) siis (adi 63 gladi ĝo suli lili Aiaj) ASlas ci aŭo 

„ALAJ Leiaŭ 
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Ca „le (esias (Sill sloj Som daŭ Ge (i disp Aa olasd vj 
„di is vuo Las ils ado llloj p spka lu ila 
LAŬ Lao LU GUI gaks Vj pall 26 all Giaj ILI Ll ud dal pj 
Lau l ALIS 8 elkaj, vi laa (TE, =akall kl GS eŭ ula viso 
„UJ lad vd ŝlo CUI a pill elo ua Aa), 

Jdal p Giu i lala a GUI a dl jl pl do jo jl LU se Ld jj YI 
ed ALA deb esl as 385 AS ciala Lazio jl Go Ae ĝoj dula ial pais 
o dica cell Joa SI (AI Rusl) Aia Gila eb „OU lada pr 
(gi uls (asi dak el ĝa I siga ad I as 
ENL ias «(714 OKU) „Al do a al ĴI aŭkis ell gj aaS amo 
G.A La LE ĉia ija ud pll cumo AIL 8 laj laaj SI Ealgll 3 me ĉi 
Jl elaj llt) aio gill GI a 5 l pliaj Ala Joj Giaj mll gad Gila pej 
i us 


[8] gradi oe 2a 


Bil 694) kunllu Ansmal] ao) Aa gajo Ĵulo og€l Aŭdal) ka (uj 1714 eo 
-6.14. JSEIL GG 5 „uaj Alas vo plaudi lia amaj la ĵus fI llo pela 
547 


OS p II LB ad sa) Alolua 


(Ion exchange associated with electrostatic adsorption) 


Cial piaj da GILa pelas GI AĤ) GIU Al ge los gl gl Jos 
Balo lio faj kala 3 po «da saĝo Ah ĝu adl bal Sla SI 
Juku) GIL Umo JAJ l (aj 63 pll lall uda LE II Abluo 5) pumao 
Lad SL oj Ulmo gad ima l GI Va «JEA Ja (lo mis Al boj 
ted saj) oaj = 
colloid~”»Na”--K” (aq) = colloid”»K” -- Na” (aq) (1.14) 

i Mag) AŬS) Jano alo a «ĝa ll Aah alo JEL 11 5 Ula miaoo 
La LIE cu slis Zo lis USA sulall Jad uial julo (JI aJ 
sa (lo Alla kile Jiaj (l Aa pl kt Zamuall Am Gj (aso 
o (Ka a aal Julo Rania) all i, .Ca” » Mg” 5 K' 5 Na” 1 JI 
Jdal ca ama uda Jama] 8 HT l/ 9 AŬ 3 jalll IU I] sia Jas Juj 
aI A anl) Gia o ad da i 

Om plata lla e sam (alo dosa sl) ALI JALGI kd ga aao (6 slas 
aj Laj dull lll ĵe ĵaŭ o Le JS (£a ll kaa pll ILA io BALI o 
«(Cation Exchange Capacity (CEC)) i= sll CL Alt gle 3 pil 
oe doe lS pau (lo hos) Sal) dia (e Jio ial) a llan 
i daa bal Jula sla ĝe allaj Gis „(emol (-) kg) SUI sx 
lja dl UL IJ Alo wle 5 pid) Laj ilaj (ulli, oto guld Jai 


is 8308 Tio puma Alaj 5 pal) GIU, il iai 214 dama) Anij 
(dl baza guladll Jaladll „i Lusla] ia d lIS GV ĝas dll gladi (uiaj 
Gad Juaj La liao lJin e Gaj (vDIO kio Aa a ĝe Alo zaS Zila (oai 

EL I Alu (pal sk Laj 
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ad JJI Ahal o o adl vo „ual BUY! 


(Retention of species and surfaces by specific adsorption) 


sse sl BLU NL GB adl e stas lo mia BSO As ZS] ile 
BI sa pll Allao lŭ ef caj AKLJ elel vla i Al NI jal alas 
Ĉigds (ean Jad ulmo OG ĝe JE le Kial AIK Ĝaŭ Ĉia Zl jui 
ĝu AABIKS ljas dalo; Guti ze gl ALS NI Gaatj ed lio „via lj poi 
Aiaŭo SKU BUN ĝu ADlE 34 NI LOGA eks G35 Jaball (uim 
eda (slo GIU s FRU ALB s Aatas GIGA go laalia laS ĵ clkis Je ege 
Vln ul mis a as (le kial sad jll ds nasty Jla 
:(2.14 Jell) kiloj LU ĵe amio sj) oi 


Fe=OH Fe= KO 
1HOOC-R IN loa; 
—R 
Fe-OH Fe-O7 


(2.14) 


ls l vd lamo l o GUS Ea plad JLI (a p al lia ui 

e Eblaj miaj SO aŭli (Aa aal) Jala] ima Laŭ uo (kaŭ jol 

a JIAN Gj a pas ĉas LG GR uas lo ZUlla l im ge diaŭ agxo 

specific = „eal GVI pau La LIE, co am l dalo pe lao sia 

GA e Jo sla) AVI, Jap ule JMN) adas La adsorption 
I Fall siall ĝia pdl ĝia «Sa ei 


laŭa cam lo$! c aks ga die zi bulo, Ui gl Laj pladi lial skias 
:(3.14 Jela) 4531 Jie (gi (all 


549 


Fe-OH Eo 


-Zn(H,O);' ~ 


Fe -OH FER 
(3.14) 


TT TT=ETTTT7TTTTITTTTTETTITANE 


o o sd auol ĉad plomoj L liaj lulaj el ell Jeu ps mu 
«pH, kaŭ palis) i (5384 Gla ĝiaj daj, 


ZA ZSAIG Lj, obi AI Zo pll Zala eolaj daj 3,14 daŭ Akti 
EU dl e sa pa Alaid) ulia La ŭo o il 


TOJ „sl agi) 2.14 


(Quantitative descriptions of adsorption I) 
ENO vd ao VI am] do pio kazo, ilo ok 5 sil 


ALa: fea Za vasa p IN ILJ ce E gej pusa dala 


(The Langmuir relation) pN Slo 


esu 631) (lal) ehull gi smj aŬ (Langmuir) aa le „a ĵi 
dad ge 1sja pe JOll lao 5 siblaj ll pll adl ge duma aio (jl JLoYL 
JU Laŭo , (BG, kil pl) Gl pn plaĝo laj BLON o (GES GA e4 393) 
AA ulo aio VI GI sl «vilaj jij pl Lamo jj 06a) (lama 
5 fad) Jul o) za al ĝe pall ge za) Ai LJ, (814 JESI) 3) ZolaY! 
„3)) gilpdl gras JUS Lao la jl jil (£a l Cu (plo dal) l Us CL. 
„(4.14 39 
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E 95 2duaJ JaoL I Lad 


= —n (4.14) 
Ca Cb 


aq 

Bo Gulll l Ul kal) lull Laj l Am) a C. 

emol LI. | ĥo Gj SI Ad ELA Jad ĝaj a Caja «molg 
Ab oal le am sas «Lmol!y Iia LISNI l a bo 
— 3 io Luj oku (A al) illl a Cu a A kal) soldi Aŭlusll, 
kay) iall kil sll 85 le 9 Tullall ŝoldl Jano gle siaj pas «mol g 
LaSo lo Cao E. (pd JN Zl ĴAK santo gh lial iaj al 
9.14 dd) „ial Lily las, 9.14 JEI 63 (Jola dua poll c ĉilo 


UN din 


vie l ĝa Japana Jas Ad JEI po l JEU a) ŝogosa 1814 Jaĝo 
CIl jaj Al pŝia AŬ gali oda JS cruaŭ Lasis 9 ed LN Lam oj (iu il pud 
dua) ĝi ĝa) el aao gj) Oiaj $) 65 Jia 


S51 


(molg~') 


~ ~L1 
C,„(molg ) 


ao] js fob a mlaj LA Ol 63 9 Dl ilu Jis 199.14 gej 
Jala) juas ga Cia a «Ji ĤI Ball) ua gb CI. lka) pumudi lo Cu, 


FADLA Aia Gio) vd 5 jia oll llo MI PALIS gll pel Jas kaŭ 
Cc bC. 


— s 


“Caj 1460. 


sm 


(5.14) 


19.14 ADL) a (5 „3 ŝuo ADIO IDUJ) sda CAB Balo] vlaj 


bC.C 


c= —— (6.14) 

11-bC, 

17bC 
= = (7.14) 
Ĉe DEB. 

bC 

— - (8.14) 
Cs. DE.C PEC. 
— (9.14) 
Ca “a. BEJO. 


Caa slo Upemall allaj Gaj „vd: aja iis kolao 5 s28$V) 1DLJ aj ua 
«(10.14 J£43) b ; 


= 
|b Ca sultuo JJl 


/C, 


~l 
(gmol~) = 


” = 
= V in Ac Jammu LUI! 
UU, Ĉe 


l [C. (L mol-') 


Jal) ad ĉa bos Cun a Mlaj Laj lG AŭDla] Aha damo 110.14 Waioj 
SALE ali ua ganti) 


VE so ala li lias LI ud ama poa (vlo LIŬo piaj 

LIE Zi mo SOLAJ 8 (e Cia sd ĝl jil e adl 5 i 288 ĝ Go 5 a pu 
basta dj su) BAU ua Go dj) go Cis a pal ao l mai Alo Al go 
OJ SA Ad jj mad sj ced vi Gla DU ulia Ĉu ju jii 
OJA A a VS a 214 Jad epaeis o lulualj ŝalo lo a lall vi 


OJA UL ad kal Gallo eLa) wd jaka) lj ad 214 Jan) 


gu Al) ĝus jŭ 


C, molg' (ugg') lj ŝ Ca molL' (ngmL') sL ŝ 


2.0x107 (6.2) 4.0x107 (12) | ual 
1.0Ox107 (3.1) 1.3x107 (4) 2 Zil 
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9N ALO JLalalo „ao aŭs adl jij maŭ 114 Jia 


| dial] Jal) glo 1 Gama pa 9,14 ADLJ 5 2.14 Jal) Gluo JlLeulh 
= 


1 1 1 


=—„~ 
2xX107 €.. 4x1075C „A 


sm 


-4x107b 41 
4x10"bC... 


2bC „„=4x10”b 41 
5x10"C „b =b-2.5x10“ (i) 
12 Akad) aŭo Lao 


1 1 1 
=—„L 
IIO” C.A. LIXIO' DE. 


sm 


-13x107b 41 
LAKI DO... 


13bC. =1.3x107b 41 
Ix10'C,„b =b17.7x10“ (ii) 
redi; Las (fi) DLI c pk, 2 — (i) ADL (i as 
0=b -27x10” 
b =2.7x10“ Lmol”' 
emis 8,14 DLI wl Lall oda umipaŭio 


C.. =3.8x10” molg” (12.8ugg7”) 


sm 
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vial I sola) celas „lo jij gl alsidi Cilka ill: „ao VI] 1678) ga lia 

Alo o) me 28 Ula ĵe Gia il) A) vio sa spusĝe SETLI 

E 4 6 ja A ad YI Lald cp pl la gia RS elaj e GES ja 
AN) iilo 


C, Ama f) Basbalo CL vd Jad) uial) 85 ad 3.14 Jad 
kaJ) UJ 


To 
cial (d sud i 
C, eaj 1 Ziadl 
LA Ga 2 kia) 


3.14 Jad vi Gall (ĝia LaLa AILJ i Ga? 14 JJ = 


AC; Ĉe =o, Cc. 
(10.14) 
E Es (C' -C, 5 
CG. 
l ĈA (11.14) 
bC., 


Jalta Io ja aao AN o l oj N ADIO klas 4.14 damoj vi Ami) 
«Glua ĝisji plan gle pil gall qe asmo lano Jiaŭ 


Au) joŝas ol) pluas 3.14 
(Phosphorus environmental chemistry) 
Ula 3, LLI vd kall ĵe Ej mm paul) l JL adl) blaj 
JU is al ĝe uja Lall llao eLakoN culi gl l 3! 
e pain) lig) klo Za jle kum am) ua lo ALL jaka ŝo 11.14 
I GI jokas sl alaĵo ceLall (u8 a lb GLA Glano l fio sall (aŭ amoj ŝj 
Gla o Gd mlao (alial; paŭio «Ao sila di no boa ku ao limo (je 
Zi) LIO JK galoj lelall ŝa pas alal laŭ CIl ll cia (5 fill (ja dilaj 
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3 amala gil) LJ sda peal Jlo ĵi e sia) oo ĵaŭ As glo A] 
apatito cueeil Lua Sia Ga ĝa Gli Gallo = de 
sa5 -(Fe,(PO,), 8H,O) vivianite cutLadll ; (Cas(PO;);(F,CI,OH)) 
Aŭ gao oianŭ eL cal ULU 5193 ue paj Ĉua ZG ela JS Gi Laj imp 
LIE Clil ge dilaj CLS Jes «GLA gesi uloj imo aŭo wl loko, 
edo 1534 sail 

li raa pt miall siĝo eL i Ja ata si Zali ĥaŭi, 
ALE ie lilia 48) olal oda ĝe JS siali Gi aa ploll 4 el peinas 
ĜUE pol GIL (Ĵ pH Laŭ jlaŭ Lajo „(12.14 JKSI) LJ „i a 
Dal Ld pill iuos eala leto sio eLA w8 stas ill lad ZA „Si 
-ELPO” cassia ĵam 

Cam] y GULI (ĝu SI LS ku SA aluj val de 
luj; daa palal) Gina 15 (AGLI Zil Eh 3 A all ad da SJ 
LS 3 ĝias Laja Ci lo GIAJ ola cedo enmi sll gy sta sill 4 Cn 9 ful 
( GILUh s CILI laŭas ele GaE e pie Ada Clu gej eLa (ui A jal 
a ll plom musi laŭ Sun cul aas (laid) ms „lil 
«eci y GALLI 4 CUI Cip Lis V8l „(Coal gw lall ge «1214 Jolo) 
888 Ais Cuotdo Us amasl cp DUI, sus eblej (l laka 939 
(Ll a oa cu 12.14 Jel) 1a peal e i me Guam 


Tusm Jullo a 


Aj sid) Aŭa]l 


96 0). 1Aylas sl) Jaall ouj 


' ŝ Hi 
7Ouzl small ala (adj: lama Aajĥ «lt " L2mpe" si LICI JAN) kas ou 


Gian sskusk a HIPO? Ca (PO l 
25 pa LO ceiad) LJ 43 plana da ; 


Aj selma suianloj 4 palmo. A 
Sp samen e TIPO; ['HPO; 


Ag lad) Aŭ) A Zip 


„gao 59a 111.14 gaĝo 
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UU 


ld uldos eĝo LE Cis sĝ 
2 sial $ ua Giaj sio Ŝ 
: « | Ny az LU A 


ud] JUJ AU Alio 


Ad La da sd (vd Llaj) Zabll ŝakaj lal gall g ALa aku gŭ) (uliaj 112.14 Qiuj 
ao cual i dŝlna Sola (p 


CO, H,O = (CH,O)| HO, (12.14) 


Aa mim Ann] l 3 jai al Abd Gia la daŭ (9259 (Sd «Ld lall Gamoj 
A ALAJ RA Loj ale oal JA a „(Eutrophic) A4LJ) Za) ka io al, lo 
a dal) Aa) SLU 5 pana 9 Zala l la DU lall uas ll a 
ZALA AA Gia SLI al «oal kab ĵe Jal Ld ui eg 
Jagiao «lal kolia Aldi olal l oui Ĉu sa (Oligotrophic) 
SI (Ple Gl iu dao JI b) Li lim ĝa €i Gulo 3 pao ua Laos 
sea jaki pll Le laj GisE e pe AIL lal le lall wlaŭ ual A jia 3 paj 
Lad loo pll ALAS ulia) Reala a ila lo] jam 
sido GIO saj dad caob pe qio LAŬRA pa ol va ĝis VI Lule 
o OS slas palia 50 sao 1585 Lazio y «LU slie GILL! dis Laba 
asi sclaLl ĵe Dl duj gam lij ali 1Cao Ĉladal Los Jus 


Jj 


sm JEE vla) Cildko ĉilia], Lao o sidls gill wi ALSI p jo laud 
SENLI Abo ud ds KA Tal ALVI jal LJ aJ (zoY 5 do iĉa 
uŭ) lial g I adl (a Saiki ulas 
A boj uŭ 

e a kakao jj k AJ A ko) lal Sj as 
ŝa Zdllaj di olll Slll sa ll IN pe Amal clial (so 
eu 5 ĝe Lall mulajliy aK AL ŝa pal) pall llŝkdto ŝu „l 
BLA Mi LIS fila CIU ĝia Gall dando pito siad oda IA; elo Ahal ua 
sall gu pedi AGLA ZG da LI LLU oj saj Gla (Jl kell ŝo sao ual) 
LA cia pa pe LILE o pias (SA sei eio „AM ALVI ĝe ps eman jui o 

19 fEl X18 ELA KUI Jad vi peeŭ ill Abd) puslinll (aŭo Lajs 
suu io) «ils 55 los suda kal ia ai lem adl 
Lay AGLAJ ASI A pa mail ll (gI pĝ eio 835 juliaj ŝa sil 
1 al 5 skl va 5A palio l Gumo fll Lad gilo lo mui l CIN 

Kl Aa Sl pl ll aj io (AA sal pluma piul (/Saj 
eal) Gi pall oly piLadi cBLai a al) plladl a LAY «ii 


GIL a hall olua J as (pali 3 „ŭo 5 plllmo 4A AS 4 egado 25! 


„LU pam gll dj: pasat Gd pall olua iaŭ lia Ca elitaj, 

a JA Oa (dla (a (mall i pall olua jaro o loj sis sill: maŭ jJ 
Clil saea ple ŝalo 3) pell oda 5 siaj EJ da a GEJ a adul pll 
Uio „plil LA vd Jlo JS am I lt I pj ALO) le Juaj GK. 
aut IES a l kuloj als ĝu ia pla =J jas enca 


1 [ 
HO-P-O-P-OH Mu 
OH OH H,PO. 5. su sĉ a nll“ aaaJ] 
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ll ll ll 
HO-P-O-P-O-P-OH t 
] ] ] HERO, st sil! 5 aan 


HZ = xe ELEO, sim silkoj) nan 


OIN eio skis l pas NAO Ĉia) lito am, 
IDUJ mono pall kanas jaka (DU (ias pias ĉja flino (aas yj ia 
=5 18 dui 1A jo daj „lo ŝalo ILJ (6 giaj lALJJ co jd Iai la (e 
lioma AL lad ua do zaj Giliail) swo aalaŭo, BO, ĝe 9650 
:(13.14 3511) slis d ĝ 5)! 


O (0) O 0) 
HO-P-O-P-O-P-OH-2H,O » 3HO- P-OH (13.14) 
O O 0. O 


ipmaal Jamal mans Ĉiaj JEL e dlll (lail) ulilo gi 99) Jĥaŭoo 

Gila SA 8 I „(12.14 KSI) al Jidl LJ pH Laŭ go 3 sd) Zao LJ 
GEI smlikll wi elis i „dioj Jla GILL ĝe tS lemoj Ii 5 „aSI 
LA AJ 5 maa AA GI ll (uo MIL 55 JJ kulmo OL 3 Jiu 
ALAN alas sill AU) Lal so ca aao sk plo CUI alll („ĉes lras Lias (£I 
e all (ad : pal) Gi pall olo (ado Sam pel sio sl: l pacmoll a 

ĉn ul GI) duna ŝoldl ĵe 9625 (dle (6 fiaj luĝ! ĝl l dol) Dj 
doE 100 sai (lo (siaj pall pi Tolo ks gi aidll miĝo l(1ataaj LAJ 
le a Lia ĵu) UU (e 900.03. sad (lo (6 a (ll ZELJI ŝaLdI (e 
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1200 (se Jad ud doma sud all LA Soj siall o 96 0.005 5 (iaY! 
3 sU A a VOLO a sad ua ĵe V00.5 (ala (sa all ud loe 
100 Llks dlaŭ Elu 3 pia Alko ĝl8 ell ola (alo elis l sas sil) a 960.03 
ASkeiaj La l Liu fil a) 4 Llaj stas ge Laze sla 36.5 sxi gi Lauj ci 
I JAS ZALA alll ud dad ga oda o) Guako jia 0125 (glas eldi (a 2ĝil 
EDLadll ĝe pall aia l 85 l Lamo «Dli 7 amo ci pa pls Laj elis 
leja lo RA, ISMA I al la aa du a l lall 
Gi pal sln (ad SLI 10mg LU 5 plas (SA a sian j8 5 ce US salo 
(a Cs Jmll Laŭ | fe CAS Adal LAK Lall el alll ĝa d€ ud pal 
Gi gu jalm sl JE Vli „small Gi pali olua gllaŭ el 3) y La piĉ 9 il ZIla o p o 
epllao (5 jad lasto 4 „Za Ru daj p lna; Lanus 8 (ad li aŭo 
Zu pl) Gd sapi laŭ uŭ cue al Ŝ ualaj Jliuŭdl ge Go laii 
slis Jula alkao a el patio lil» DJ 
FAADiAo don d/9 Alia$ a AĤ GI 1a pa laŭ aŭ ll Jal „dl ADO 
vas Ld uiu ENI pran udo EI a adl sial luas po pul Jan cano 
md Sj LE pall a Wl aa lea Usa I Lea Uaj (Sj sdis sll 
“Aalladll GI) 9 pr ĈasĴo ) sia llu ĈU ~o Jul La 

SRO SKO. ska skuas le kaj. a 15 cal aL 8 
di lall SLAJ olas del lla gall slum pla ga olla sia (aŭo 
da oJ al ŝa mumo demo c piakiio ĵi8 ĵiu laman Laŭ 395 90 sia sll s „Zo puŭall p 
MLN Js gud illa da laj km dion 


Clos meli ilaj) Ŝiaj da la pila kaj caj 
(Restoration of a eutrophic water body-the Bay of Quinte) 
koj La eo dlll vid pal a 3 KI ZALA Gla e „E A 
ŝa Qe A „A ILO Algo] kie Cis gala lei als le sunaj GLA Aia 


«(13.14. QKEU) Tao gi js al 
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1a „ad AGLA 298388) Loj ŝilo ĉj kon plell ĝl kajo, aio a 

GLUI JI Jnn!) (ua e sall Cimia ARES Jula laj JES alo 3 pal ce e ĵaJ) 

dlja pes 5jma aj ali peli ela va ciao JJ ia pa$ a 3 poj Laj 
I a Kala diu lala 8 l lia al e kaj 


dias Z JS a aa ilu paj uŭ lo La Cu) «luas uli aŭo 113.14 Qaioj 
ALa Gi pa a eĝa A aj ln ia] 5 ao Cia „lad cillaJ plo cj ca l pl 
doll ma pLi a gama JILS (6 gaj Tamo Y Iia «Aaaudo]] eLa) AIS ĵo 5 pus 3 ja Audi 
(Lŭa slis 120 saj Alah) eLdI a gomis dust luĝ EŬ ĉias mula dal, la ioj 
plru leapano (Audio koloj Gil a li ABS] 5 pia (dag Gulal, bao sagas Jo eŭ 

FAS ata l) muo („i La Ai ka 


Ae i Gi ao kaloj val (wil dial 3 plum (ae dao ulil Lusjs 
Gm a paid amo (sloj «iuao pllao ĵe malal oj ataaŭ aj saj (aa „aula 
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Jgkad velza: Mao lali js SES eba llu alal ella us 
egala GUJ a kiol al cia Fa laJ a Ju zaŭ eld aŭ ĤI 65 „io! 
ale dia 8 dega CU sia „mla ud Gaj (S2l oj ska sl za (5 gill laŭl) duŝo 
A pao dall) Glas iŭ o aŭo. lall JE ĝa jj gim gl) ao 19 al 1978 
Viliuaŭ aJ, LOENI a pe ce La io EII ad dj p pando aa e loo 
Ld! wd 0.5ugml (sa jota sl) 85 alii Dal]! olo Aallao Silhas 
dao ell pd La lad sua uno jll julaŭo geli (5935 alla] 
ekis direk di i Aa aa ls klo els l 5a 
(jo lill (all sU (i (conservative tillage) iki AI „wl Las! 
ALI laki Jio alia «lad „sal i pall eL uŭ a dl gall has] 

Pll lad sl l JI 


i Lal dans ud kulo (ua gi Gde pa adoj ll dl J radl) 61a 

LAL Za, kaj iloj glui „io 414 dmi vi (ul lu, csik pll 

le mlaj (Kll das AJ Oluaadd a a OU izo AKI a Jida ol ĵ£ĵ 

vertical Eun (s3dl oal Jal glo fajo duj sai CIR ij 

Sis) uf fili isl) elay) aluaid jlsŝo ĝe light extinction index 

JN „LI Ke 244 9 (Photosynthetically Available Radiation (PAR)) 
add Sa giS «ad pada e pall plaĝa VlH LUS „eal uo fia 


i adl aŭ, Ada) 3 pal) AJ dle Gkiamij Gla stndll oda di o iaj 

Adaoo Ado Za33) lo prao logis LLE po GI pj Jl ais 514 UJ 
GIUlb gle elis (Mad kiŭ koj) landi laŭ |a apt GIU pala «(las 

ZE Gde) al Galo GI via DU JE SS mla l sj jl 15a cu siu 
Elaaj MI BLA Lad Jal vd La ALa] aao AĜA gw) Aba) Ja ji AĜO ca 
Cill l e dijs kd Slul) AGU p do aJl AIK ela ud 65 (Lado) 
„oja dl dj siusaj Sal SO ie Loa vl GAS E MI lo lad la la, 
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Cos mala wd ALI Aula) da iu Aŭlad) pll) baga GUL 414 Jas) 


DU ka a ps 

94-1991 89-1984 83-1978 T1-1971 
30 38 41 52 (nL) KI si sil 
6.1 71 6.1 8.6 das kw Z Laj GI sz 
14 20 23 28 (mmL') 
1.09 1.27 1.32 1.43 (ugL') a Vis, sI 
e „all Plaŭ Jis 
Ear Sd 


JA lias mli a aio UI pad (wd Aa) Nla 5014 gioj] 
(94-1991) samo (77-1971) „pigi „lo 2981) ŝaj 


(ngL') a uiagsjs (ngL') 18) oŭ si) 


10» 4» Aaj kaa Suo 
2.5-1.0 10-4 AU lium 
8-2.5 35-10 AVAN Alka 
14 30 94-1991 cij,S mula 
25-8 100-35 Ami kola 
28 52 T71-1971 cius mla 
35 = 100 « ZA Ja i iua 


Walter Rast and Marjorie Holland, “Eutrophication of Lakes and Reservoirs: A Ĉ) 


Framework for Making Management Decisions,” Ambio, vol. 17, no. 1 (1988), pp. 
2-12. 


dd vd A mla vd las AII a l eo Jal cu 
liao seJ dago (ad aa ass ĵaŭ alo JS (1977) Glo) a Au 
da JI ELI ell aes „lj 


Jad vi da gl Giaj Baal Gal l ulo (eukis LIL dj Aŭ 
ĝa lasla aŭlo o Cial cud amin ia am aj Gao] ad as dj sia ally aŭ 
lle 53 AN RElo pinilla 1a Slll maa 5a sa qe Jay Gili CIUTKa 
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ko al I 6 maan (akj Aŭ fikas i 1 Ss Cala) Jud ue Skio o sbaus 
270) 1 aal lta rac I suka uo 9075350 a o elk pila 
Alaj «pas Gall jaka imas Vj aus lis pana e jal ad a sm so aŭo 964() 
od al pl joa ĝa lI lia as KKS eka pl al 
mis l Gla d kda eld vi JaDU ZAS A mj pum lelo sonaj 
Qi EARN 1588 (5 pia jolia I Aiao e ao ell pa LIS ŝal sel 
gb liani LIj5 8 36 saj spitas laŭe ga jia suka puto (l ioj -eLaj 
ipoj das 18) Lua aal al) bai bUdo sad US 
LI ye la 19 JI (ae UU pida 9 polladl sia jj (pb AS l Zo nadi 
Ja ll DUS] slu kalao Cilka ĝua BILO pa lal GO (II ka sl ca 

e dub glo guli gilia gi 


dia Filo Cil fs lo Gila ĝe polui plajill die cubilo 13) 
id) „8 Aia cj aSi J (Ka da pull ŝpati) ilaj vt da Ĉi emol 
ĝa gail sa 8 ĝia cia gi siaj sal lon Cualioj IAJ Le LA ŝon ui 
Ba Cial aU o aŭo eb damo malal pe LJ ES Sua lioj sciulo jl 
oda as i SO pe ŝalas eba, ul) as stu als «EJ 

„GUB als Naŭa DO oj Lt e Gaj daa GIL pa 4a (31 „LI 


; : : Ŝo. 

dia GG dlll I pao ad cula a jaka mak p) dl ŭa 

(a Ld) 3418 sta GI CIL faso pal Lanio lea Ŝu Jai jJ poa dna p Alo 
NJI 


AJ pu 

(LJ) ldllal) pe eda) olua a sl ul alBaN du l Amal) is 
ee Uj ule vaŭ Glan ulŭ lna) am do sa dikis ad ms oj di 
= sm (e AA ĝui gj lua lug 
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o EE Ka EKS ESEO A aj 5 14 aao) eeo 
AŭlaS (a 556 pstoo ALI aa wi All Loj ud palas Lili luso 
ZA OL Al (uo dio Lad Aid dll l  -vlo alelo pu ml ml, 

„AtzJ 


II jol „at cag) 4.14 
(Quantitative descriptions of adsorption II) 


2 


(The Freundlich relation) ulalu 9 ĝ ALS 


alal gi AMO za All GIU l gle jl V) Gkao ŭ ADLe Aŭ 
:Aio „ŭ (Freundlich) 


GK“ (14.14) 


Jakal' ĵ55 a Cia semolg' — 3 pila AKKO ŝosi a la io ll Asi ua CE. 
La ŝaall) mnll 2p 9 LY '— ad Kay mol” ~l ĥi jl ALOS 
AK AKU salo gi AAJ (Eo) (Bell islo) plu viulo ji UU 
Za) sold ge JE kall udi aŭ oj lo Ca Cu Dal Ad lla 
«(Jalsdlo 

rimoj LEJ ADIO (MI Jsa eda lulitaj ADIo Jas kaŭ, 


logC, =logK„-nglogl., (15.14) 


414 JRA ud fll pol pe vilo dako paj l 
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hij kli e moa Ka OE lab Sia Aa ula „d ASO 114.14 adj 
Aa ABLE sall ma Lag) 


aila JE pia I lal da e a ADIO ĝe ululo i ADLe Giaj 

ĉe huma fel Laj mas JURI o) Jr BK jili pas (lo ĉo sa sal 

sekall „aj Lasis al a Aŭ lal dl Gio AAJ LOJ Kl sluojj 
EMBA aedo ĝi julo Ĝis ADLJN oda ĝl pl lla] 5 jas pulial laŭl giaj 


Lal sjo anao lij a za JU (uma AA 6) (ulo ADAJN (6 lan ) 
las iaŭiioj 35 0) Jla ad a sa pol 5 kam CIl; jJ Ala vd LUS kaz 

laalo LAN Aa ALL gŭ LAJ ONI aa Zea Kolos js, 
(la LK hill Gla (aj altll ne =0.82 5, Ko =0.0324L9” gi 
-40ugL” sb oj5 5 Jala aj Jad alll jij jj 


R. C. Sidle and L. T. Kardos, “Adsorption of Copper, Zinc and Cadmium by a ! 
Forest Soil,” Journal of Environmental Quality, vol. 5, (1977), pp. 313-317. 
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oĉalala sg ADlaj aspol£l) ĝiaj uaj 2.14 JEJ 
UKO (14.14) 
C.=0.09824L9 "xX(40ueL”)”” 
C,=0.10ug g7 


-40ugL sla o j855 Jalao ma Ul Od fall a olll uk aa ia 


LAN ĝe 108 sia (63 pell) ĝ18 5 (laa za duli dias dilaj ka, 
-40NgL (6 dla o 8 fi daimo Giaj Uglaa ĝa IL slos glll Gab oj 


Ada A 9ima lata Lo (6 siaj ela Gua asma ĵi) 3.14 JEJ 
JA ALOJ 
C.. =4.0-C, 
C, =0.0324(40-C 


„AMA Cluj GUN AR ao (6 aŭ 1 duo Ĉaso 3 aI Alu „vila JaJl o 
JA olu C.O NONgg gal Ua l idle LURNI iuj 
Lal eda vokis «LOME (salas gl Zo 8) ĝe 108 le ĝu l AA AKI „aŭo 
elas a | Gal mama (a plus (GA La Jala ud ŝo 4.019 JI (a 
C.; =0.0324(4.0-1.0)” 
C. =0.080ugg 


Kus -O.8O UE salud TIU ĵe loo 10 (3 asmlai 24) 218) gj gel 
146) =N! 
C =0.0324(4.0-0.8)”” 
C. =0.084 ug 9” 
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Kus 0.084 ig eslus ZU ĝe loo 100 d-a Al ZK gj gel 
celu Sp8l ŝo 2 p! 
C.„ =0.083ugg”' 
reu sp ip LJ Siu 
C., =0.083ugg” 
0.083 HEY is da UA vi jil pll) 3509 gi -iapaall Jal) Ĥo MI 
OJN SA Jala pi 3.2ng LU” soloo ĵ£ A siuo 


cual l Aa llo eLa Cup Ami) dj pusl al gad) ejaj 5.14 
(Partitioning of small organic solutes between water and soil or 


sediments) 


(The distribution coefficient K,) Ki EJA) alma 


ĝa LI (Gd 3 pall du nal SI all e sa didi ylye „le 


(raa elo nud EVAN AA ua a etan Amiao 18) ij Bo zs ge Ali] da suna Sood 
las LI (slab Ĉuj C = Kul ŝsladl (ab eca ld laj sda lal) ola 
sd ls plio AJ GU aJ HI ĝe Alazad ĝl pell max 1 (aao 
ADAJN GIOJ Miza „lej BAVI ge lujo flo d 355) pall gle Zs) Zi ĝi 
1 JU sadi) le iĥedi 

C,=KU., (16.14) 

simplified distribution adl pal Jdam Ki Ju ADUM sa i 
rllal) abll g LI (uu Aid) Ll mj iamo (sii coefficient 


K, = (17.14) 
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dial peal eo la LAS kunaj I EK, ALS aao 
Gado Slll da JS eo so Eo valsi ulos (alal) ysbl Adlai, 
Jad quid cir Laŭ liai Vala logio Ŝe 13 peti 2a vies, i ataj 
Qj Ga daj 38 dl a E iul lra dako 
ub ĝos LA NI ilia po sda o ĈE dao 
ej) A a lua dul lua e dik ia le an 
(€ 


Ull Ji anal) sI kujo Busao Octanol/water partition coefficient 


OW) els Jeli sI al Jago La lad lia p „RELA uoJ 


ul laikaj (xi organic matter/water partition coefficient (om) 
6 sutial (la lb Gaj Gi pes esorption. jlusid) Ulo le ĝua glas 3 iis 
ĉa) Kos Koy ĉilo papo dll paliga Jariuajo vj kuad Jlaoj 
Gla kis gi dipmel di ta Gluo) dii ĝa gli dipl GEL AS 
Gua ll slat uu La EB Gd usa eleo SI a LIV Go mall a eLI/4a AI 

(Ka daŭ ps Ligilaro] dip ko (si i elapo mass Kyo 5 Ko 


dil vd baga pad) Alaj] sl gal) JUĜ ĉa da pas uia) laŭa] 

(Sorption of organic species by environmental solids) 
Jl ie nal Slll pi) das aŭ AELA Al: pi dalo Ja so AS 

Jad vd ŝo ss ll dika) GUI all wle sorbed 3 pale d Ula vd Si 
lial e stas La gi EL AII e all aao iil SUKAJ o 
e sa 4 ALa] Glimdll a ZALA amlls) Jus ĵe dupo) 
CUK ĝi sido «sia An e LA Jla wd 6 aj pia Gilo samo 
dipole-dipole force 1.3 ma „liu ILJ (5 a vla p UE iS in 
diis 9 aa Ll 919 «dipole-dipole force „iu ILJ cs do dnduced 
eal „lias! du ĵe VI siao (Ldlad ad ail laŭ labo ŝo) 
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Cal Asmmdl csball Elia] pil «ges dlŭj AĜ (6 Lias 
Gimalo CILI ekas ud Gaj LNI ĝo La 3 poll da punoj] 
duj slul IE) a LI; Elin ĝu LA RLI 4S NY al 
ell ĝu ell CIU ja daj) cll sd gd ĝas i ciaj 
Ab 4A Aki) Cb pell Lia e a I eokall ial) CLP£J o 
lud) Zala) l sall aŭ 5a sa pel 5 0 Zala] Zu smoll Gli, jal Zola] 
A me (ala Zo mana) BALI ol lo (sll lail) („i Lu, aa Lo muo 
BALAI oŭ EIO, vus So Cllpirio Ga di Alo plimo (e GUS ZU 
Baal ud AŬ oj Suad dial) LDlelii Gua Aulkiioj (jal si 
dado pela duaj kaŭ gj Sia a ilio JJI lull wi Laj kall ataj 
limo kuŭlio (9 su Tial pe Alajj] bald aal Y Ĉia so jal ca 
$ „dli ĉ siuali dai dj Gli adl ĝl 1 „lada RS Ld lja ĝu 
lall lia SL pe lall ull ao ŝolito Jad j kaj LIJ e 
I la dos pll a8do dada (68 3 pam a fl BLAJN (5 ll maŭ 
(sorption) jil alal) plad a$o lilo jj (l lao palo)! 
La Jado ai 
sko Ak guti o ikaj lui ZALA aLa l Lad ss gj vo 
alet „ao 9 LEA Ul, sim) eal dlasdl gll Jofo kui] JEE lo ŝimo 
JNN vi Japiot) saldi lt Sua €9g ll li iis pf Alao dms ke ŝijlila 
Slo sas (io daa a Els o eal) (alo ZILI SLIL Liaj, „(8.12 (KI) 
es wd dama CIU, DU AGLJ GI43015 -SIOH iS ĝe i penadl 
LI e loa GI A Vj 63 espo 
4 luo CI8) llu vd koamaol upaoll olal Gli «68 Amo, 
olas alo sad ĝl Oka 9901 lo mja ) La (a dlaŭ kaj Za ll udo (Aiud) 
alll e jal) Glen] Jasi alal 3 pal! damludo) LaŭoV! 
Dluga 
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(Distribution coefficients) Ej gi) CMalaa 


8 a UJ Al dam 4 do adl aI pell (aij Lada (dlll ZILI i 
DLL C. sl l ZAN ad soLa jj 
C. =f om XC o HF uu XC uy (18.14) 
IEN e o udo llo DN JAS ud ula sli liaj Laa fojo 
„de ua E dl klu alaj 16 i plu sulaa liso le (la 
1 Ala dQ al cm EKaj am 
= ru (19.14) 


ŝaLdl la as SI ALLAJ do mad) soll o) gle 3 pa ADJ 5 olas 
LIS ĉa suno Sala za Rua) 


sdis Jala cue E JS Salam 
(The octanol—-water partition coefficient K ow) 


IDUJ Ga) Jas iI ea) ellla (3/5357 zl JUI (38) Liaj 
adl Jla llo uo Ua ea pas AJ ias io 
4) (gl «amphiphilic «LI; gali Gu) Gui a (CH, (CH, );OH SU jJ 
ud vd DIaDU las HUG LA ak lo lado atia LU AA (pal vio Giaj 
Li ja mul Jsa Dil ZAI o um ud (0225 cs sluŭ 2 po Zao) 
„Eŭ eldo ĝar) dil) dio gl („(SXIO slas dle kaj) |odo e eLa 
Cila plL Zlalalj elt ge cilAS Jal wle 5 io CIlhjal dl Jalta SI 
ALI laj Esu ĝe (15.14 QUI) Zam) da penal Gla ll ĝe La pe a AJLA 
Pa pij Akad CIUS pl a CS; (i AI ple 3 „iia 

dilaj SIUN Saio SlĴ Komp ellla Ja ĵi 3 Jala in la 
komo ŝalo 5 ĝe JLL, vd JUNI ia SLI e oti damao ilo pioj 
o Kay Jaeladl Ga LJ I za ema Ba sm qa 

=/4l 


Ka == (20.14) 


Cigs UJA AL ud Jai) gud saLdl Al al lJ) Zala a Co 
GUU Ko paŝ EN Lo 16114 QU (6 eL ud 3 plj UI AUG a 
cl pe pto AI Ulm lia (elas „(alo Zant All) Za penal) CLO vl ie ĉitiJJ 
sabli Laŭ SI all Ko piŝb AS paŭllaŭ ŝiaj aia Sl (Kajo e j3$ 
ele sa (Al miao kamikidl dal AKU 5 alll (pal sil o «Lal 
Om 111 (ua US GLS „lll kj Sao Sladl f Gem dm 
sad Judo Kon ld 55 pito ĉa 5 uk dul pal) AKA la Sl Aula a 5 sankl 
“AGLAJ Ŝia vd kaloj Zilu do penadl Sala gi 8) 


e aj 
z08 = L = 


(QI o i NH» 
ĝaj; 


(=) = 
Aia) po Glujoj) (1) ce Js Ja do amidl Jailis VI Alla JEŭ :15.14 Jeu 
Otus Olelda liaj La (8) 9 (2) 9 UNU ALU (Jad) Sia) (Q3) a (Cullidi) 
Da all) sjadl pĝ ntis) udi ge Jetis ĝi (la ld seja (e leja ol cis 
ld sed a Sod da mand) call I EN Ĵ) ASLAJ Balado Jos) ca eLdi 
kakis Cio gama ka Joli) Laŭ g „8 Ala) als a aga) aj i ŭa 
ENa UU lo Sasa hui ĝi Olu 


OGAN a sad) Jad boji ulo ol Koyy ai 6 adaŭ 4 aki 
Wi sia Giu Jaŭdl i (aj Sopa pll of Gus (pb scilo (5 pano otaj 
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lubi Laj (Ss (LJL sL; Ut mudi CDLlao poi Sojo LO las 
Laj 6 al ĝe „ES ĈJ lan kdo „(10.14 ULI plj) Za pl cajladll wi 
papeaŭi Cli lias keg CI85 ell (e rallo Ko Jara) (Kajj 

“iko SLE l a al laj 


1 10? IUN to? 105 10 


ŝinlpa CI-OZ cks 


A on Aŭoo Ĥa jia di p 
dilaj) 3 s3aŭo 


AG) Aŭoa Ŝaj22 ol ga SH, CH 


sda C.H, 


| 107 [IUN Lo? 10“ 10!" 
Kos; (mol) mol! LL ) «LIV ta cus e Ĵ50) laa 
10a Gl da sad) CIUS pal) (a GIBO plafo silis siJ psmdi alna p lma (16.14 Jedi) 
Renĉ P. Schwarzenbach, Philip M. Gschwend and Dieter M. Imboden, 
Environmental Organic Chemistry (New York: Wiley, 1993). 


Y. B. Tewari [et al.], “Aqueous Solubility and Octanol/Water Partition Coefficient “ 
of Organic Compounds at 25.0 "C,” Journal of Chemical and Engineering Data, vol. 
27 (1982), pp. 451-454. 


3a 


(Bioconcentration factors) sad ISA Jal vo 
Elal man laa maj Sj pelo Gli alo Ro sgio 3 lb a (6 all „£i ili 
Ca sial), Lubili iul, CUL a dia kd) Cluaidl ĵe (Olua) 
ule miaŭ kilio GUI; SUL Slul SIB pti, daalo ud Ŝiga Ada 
da a lI alkoj ASLaJ Aia) uda „LJ ASbuaKi] sola p puno pas 
„sdla „Sl fia LJ Y lame co ;3) Aaoo CIA, CAR] cll ai laioo 
AGLAJ GULA 5 dad bd sukon, ALa llo do (sok „sli 
ELLE sei to] ui o A sa OU alla GILA! 
Gaj kaa) Gl lal a GIU pluas alo LJ ui aD ALGI Za mnl) 
lund ans eal lial JE e jula LA dl gue sjo dl pens gi 
pd (laj celi) ALU ĵe LJ GIL sall aio lel (vio elo Lab ŝuo! 
“Afad ia 1 os i af LS fll Sas sll 


SI Lal slul) lli lias! JLlaad] Slalkadi 


Vi LUIS Ŝo mal) amn Alas) illl 3895 Baluj ss iko 
ALI  EŬLAU AII, 151 «JEJ Jam le laŭ uaj (6 ual Jus ol 
LLII ud o ĝus ĵo di Ua 

Je miu Jaio .bioconcentration factor BCF aal j£fii Jc e 
sema pd EPA Jo fi kaa (9 plas 3l a lGlrio w8 LS GL lakt „KI ĵi 
had) hu) dojsj wl 

Bada (ĝi) pm La BAN a dl: pad iŭ Uj a pu - SIG 2 
kŭ es (ĝloJ 4 Ua e) UII Ja Jo UG ias plo Miaj vo 
OUN Uj o paj AS sola 

a Es lk ka l Elua e a ega slo 
aK d eliall ALU a Lj Loj OL ao Jia Alas! 
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GL; ss ps lom NU 8 lll GLS l ĝa „ill aŭ, 
[JEA Ur lo eda Gamal mla gu „SI l Zao o cj383 131, uaj asi 
CILE pal faŭli klo ca j8 ad a MO ei (uma wi 1989 de ui lu pl ŜUE eil, 
shao LI s dieldrin uzala (6 iall mullo Jul) GLAS lao 9 eAliao 5 j alko 
JAL ĝia 8 Gl pa ŝo lol CUlf kk ul lo gla mea pd la aloj gi 
oa Ji LIJ ad Kl la alkao JI palo lado ual elo (xi ŝoka sal 
Jlsialo .300ug KY 1 Jas ll ab ulas ud SS um sd IngL' 
ul) oda aŭo «300000 (salas ill hila iaŭ jj saj AK Gd iio „Lj 
Ld a pall peo Ji ga Ceza LII Jl e pad 35 pl gulo 


sd SG alo kaŭ LAVI ŜI pl Jdlao cu Alo ŝalo Li 
FENO ILA pll a pukka J pla I ol Ps ulo p ADL Lb mall ĵus 
all) pla van la ciumi; iglo 5 pliaj Alo ll vus jl (£a diuj jal 
gad basa ga diliko 416 dinas SALJ Aŭljo7 gvd dllb lo Jil Ao sio maj 
Ap ĜOS USE 3a pd Lill 4 SLAS] 4 e LI 
3 sod EDA p luo LI Jal Ge II 5 pall ILE pll aaii 
——————~ISPS 
lel La Doi, elea An ala clu ps GIS ab lej Jaro Jl sloj vL 
uŭ I Gd ll Jal Lt) vi lo Gl siao via laa „SIU ce LA (iu ŝvi 
Ga ad dl papal vi Ebal) BCF 5 pall ju8 0) llo aŭ oj led dll vi 
ei (gI) 385 a UG Ld ĝas pi Aid GIA vl (gkg!) 3855 daŭ 
ais ded dŝans dl TOE Kop pl cio iaa dad ĝi iaj i, lej Lag „LO 
Jia ao E 14 JEN) 3a i Saml (ue puls ĉiu ALI logBCF 
Kop (ŜOA A sI AIA GLA pll ge all JU sti „vd cula 
yes BOP 1a p i a a la e bu a 


Andrew Porteous, Dictionary of Environmental Science and Technology “ 
(Chichester; New York: Wiley, 1992). 

J. R. Kuklick [et al], “Organochlorines in the Water and Biota of Lake Baikal, ui 
Siberia,” Environmental Science and Technology, vol. 28 (1994), p. 37. 


o 


gas 14,4-DDE —I yaij Luŭi „Luj ĝi Jal pi lus ŝisas cul cil£ „vl 
„107 Gi li da pll kall l cum gud 10” saj laj kuu BCF ias 


LIU 3 piuall du pall Io al (o mall ĵu8 l aŭ o l amo lo (Xl 
10000 „e BCF iaŭ mj Luis ĜU | mass 


44A-DDEO 


logBCF 
0.88 : Jud) 


a-HCH 


log Kow 


kd do cs gad JK aloo sdla Jala mus Jalas lu kul l) 1714 eoj 
„JLSa duaj 


kŭj) clo ll cias! Jaŭaŭ e 3) mujgi cbla 


(Other partition coefficients used to describe environmental 
distributions) 


Ki da pall CL pll alla Gina) DLA 3 pluo SE mdo ai noŭ daŭo 

EJA lao a Al ui Julao Gud 615 dial) OLJI s LJ Gl ao 

sz) cszidj jazaks au KS UO luos Ko KA aal soo 

Ĉum Ce Adia al sell e i8j Jaal alo] slo Ju aa) OLE 11,5 Gilad 
ai eenas 
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De EJA Gaŭ ADIO (kaj ululis si Alad Umas gl lulu lj ds 
Hllss la eII 4 Aia] soLJ 


K, = (17.14) 


Jokai JA Cs «mol Kg! — Ilsia ALa soldi gvi 3 aC. 
cla mak e small Sl ku ĝuSo I ENL vio mol LI ~i) ia Su 
cis (€-=f o XCo Duo Aia illl GD pd a pall paul 

:17.14 35lagJl 


Ĉ 
Kk, REXfa, (21.14) 
= 
Yi NOM imabll ŝu adl Bodil a eLdl ĵur mis mj Jdam Giu pd I) Kaj 
dikas Ĵ dj Sil 


CĈ 
Kn = 22.14 
ari (22.14) 
toss MI 
Ko = a uj (23.14) 


:17.14 39) (as 


C. =fonXKomXC, (24.14) 


q 
li ALLI diazo] ŝalis (Gl ll 9) DA ĝe Ĝao Gi£ 3 Me maj 

ZU liao Gl lako LA! «Ko paŝoj) (8 a YI) lo Lako Ka, — kaj 
cial gI (a Alio ŝa EI (1OB Kom ŝaalo (e E0.3 393 (am) bus 
SI aŬ Ŝi sand SALON Malo, $i AJLO a 8 sua jj amoj Su Va p a flo 
ed Al pia mill ĵe lA Al ONIN e 188 cud Basa sll AALS Bola lona („i 
man SUl JEJ, „aLa vd EN ĝue o ud laŭa aj a Ladlol o Koj 
„lU oda) ud) Gla iaj 


Ji 


Kono Ku on Ala) 4.14 Jai 

glu p-dichlorobenzene (3141 15 (lo lo Lea Koj Jad gj de 

la ku pano ala (a 961.6 „de cs iaŭ du il e 548) Jalas (lus (18a), .630 sxi 
K; =f ou Kon 


K, = (1.6/100)x630 = 0.016x630 


K,=l0 


5 Ad iua 5 pp ulo siao ela ĝu fl 100 usl 13) ai viaj Mia 
(Lu las Vl l ALL gi eLa eŭ «0.2 (6 slas laxa dili 457 vl (34) 
MPrikij 


Lad asapall Lala AU Ĉun OJA als Aŭ muji 5114 JEJ 
5mgL'x100L=500mg Gaj als: lŭ ALS cs plaŭ 

0.2m' x1200kgm? = 240kg. :3 lI AK (6 sluŭo 

«(18 adl ul .1200kg m” sale 3a pl) 2366 5 lus) 

1 mg — 3 a XZ sl mo a sla Gd OJ l lo AIS cus lJ 


ket. XIM0 0-W 
“C. (500-X )/100 
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X =480mg 
Ae GI ok AB A Sis LO gb ASOma o |i 
.480mg --240k$=2.0ppm 


ao Cajal oo] ABO 5A o lll udo 20ME ius 
.20mg--100L= 0.20ppm 


(Aa gemo Bala gua 9625 „lo (5 sia Ailkao du lo «UJ GG ALOJ, 
„LJ do 2.0 ppm KAU a Oi als LS 1655 mumo «Ku =16 mm 
-0.13 ppm 

pala bi pla eka roj ol Kom, dub a Lilio (us laj Lsi Kaj 
ao oka lI ELEN, „LI Lo ,kio ud ZALA soldi lua Iu, dia plan 
Lagiu Fb 3 dalo] GliDlo cas uo» do Kapo Kion Do 13 
MAU Jamal) ~u 
logKoy =a logKoy Fb (25.14) 

lum lk. 25, 14 dilui sue tal, ua o 9 kal e lb laj 
deka aal ada A GANI ĝe kulo Gl ute uo 
HAI ADL vd guld (ib ma ADMgJ oda (Karickhofi) 
log Kon, =0.82 log Kw, 10.14 (26.14) 


a Al dao apa A ao «Ao siia Ŝuo kid Sapa dao Jal ĝu 

Zaŭ Colo „.phenylureas olu didi) » «chloro-S-triazine js K cajLyĵs 

daŭo pajal Lij duj xu l sor eO Las Li fi dia 
BIS sa as i usa edo 


Samuel W. Karickhoff, “Semi-empirical Estimation of Sorption of Hydrophobic : 
Pollutants on Natural Sediments and Soils,” Chemosphere, vol. 10, no. 8 (1981), pp. 
833-846. 

»ĝj-, 


I asoj IDlO za JN Gla 1 Zl Alu] 6.14 Amaj!) Ami) 
Za aal) CIU hallo eLJ 5 culajlls dl Gilap) blin) Ga LE (aiaj 
AL a jll lu xe daad Gaŭ „ll falilo si ADIO Tuaj (Gl Sia l3 pil 

KSU KIN EKK LA 


damuj) Aiud) ud duo ad SL) 6.14 
(Colloidal material in the natural environment) 


aa laŭa Ami ol) pu das pd) BAA ĝua us Eŭ PONI 
Oa (5 Al Gibaji juko lla ell (Ad zi JUJ pulo pio Sbs pd 
Ga, all albo: do lo Julo ma laosa Ala Gis 5 


Aka Aŭ lij a ua Vi A Gluo l 
(Colloids formed under specific environmental conditions) 


(i jiaidlys mall Jay ILJ (pE ) jKlNI DLI Jlo ias kiy e 
Gd aa «(II) ĵusta o (II) sim JEE lo JI GAY Gab ĵam eLa 
OA vul plato cu ao cula gi YI „(llo pE ) sm£igj 
laj d Gio Lio o oku AW MnO,«xH,O = Fe,O,«x LO 
eLa Gilad ĉio 3 Ull sa Jamaj cla uda lloj Cti Lajo 
GA Kill mandi cia Ga (ima ($3 Jla (e lio GIS (ila 
ALBIN pe Cibimdl Sa asb so Jj glui glis ioj laso 
CU pal o eal daŭo pb JS a dall) vd ciao fi GI pe mV DU 
lio ediliko plumo ĝe ĝi fll anti ge 5 pum pilio GUS «lelo 
ZA da Olim] dalan o Gi Gulo CDLaj ; ABLJ) „kll Gllao 
ds pll ZAJ mull) Zat /,€ saakgl) Zs 
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(Jal ala ui alas plaj Gio ĝem Amiki] pE Laŭ Alo 
(anda LI oj pK 51a p e alao 1a sal Ĉia (ia (e Bj pis aa 
Ld Um mial plmlll ĝiako Ĉum Aianll olll) (ub ciala, Gall oda 
(ia das o dm (de cull (o sial 13) y lial cema 5 sdla | lao eLa 
alll akj vas 3 ŭi All Cimo 5 Ga Alia ciu pad) al sll aŭ 
(I) ma (al eL vi DU ALGI ve (IV) jodlo (II) mos) 
a udo damo led ud Dadi Gb aŬ Laa «(II) jissdlo 
LI all LAN ud I aliaj Basa alla «pall olo (ud 3 il i, KI 
mas Gila 5 ca fo epi] fll bja all ulel Amukia lao „£ 
LI Ga 5 „il cla pi sm Tala eala ĝia dia pell ĝuis 
„NU ual): ad laklo cd pasa 66 aka (5 gm Lio Gu ad pla) eblel 


ko pao ŝalo (gle (6 aŭ l olal „DI Lao Laii] pl kaŭ ŝia 
ama) gi DUDU JU pe JA ama Giu jij (mas Ĥa pa Alnjo 
ENL ad GL AII iall LI sisajo cul JEE lo Jalaldl (e 
o EDUANI baŭ csl fia lako Tino bola (sle (5 iaŭ (6 „il 
Oe Lulo 655 cull (a (ulhall Jala bloj GI paj 
ŝalo JES alo lao 6 (o 1 donal sold a 9620 ĵe a 901 
Cial 9) pada Boj palmo (Ĵi polio lpo imo Laal lo. plna ĝa kuliun 
a JS a mago „Laj LII (eĉ du pao BS a 5 „Ola luo] 
sal ad) GULI; SLdldJ Je a l” laid, dus sll lail 
BALA dla 5 za JUI mo „ma sa ĝas Ld (zi Alio SUS ju 
i a aŭ Jia As I CILELaJN Ca le ĝa GI AAJ da pad 
i Wagao „ui eis LI aan uo ajome „Li Vs kad) 43 paj! 
eku iis] ala g Sko sul, de akada 
siaj ud usas piu Lu UE, A eta UUI rl LI 
lle (5 siad JEA Jm ulo ual Sala Q7 Gall (ad Basa sll ZALA 
sle sia lila sas ad a du aal A jal las l ue jaiS 9 ja 


Sal 


ZALAN SALI aulo (6 siaj Laa lel irma) kib Slo pall (e 385 
(ĉa Aea o) ZALA dill: vd lao SJ 

Vd Glas JE o UE sdlll Gip ,S Liŭ Zl pH kaŭ dig e 
sss dlas l ad 


„JH 1a e ŝdla lo V5ŭ A IU JEA las 


Ld 13 amlls) SU 5 laj Zabo 6.14 JEJ 

valse sdas „[Ca“]=1.5x107 molL”' 5 [HCO,] =1.06x107 mol L” 
gea lo Guula lla do paaall an 60 Lad (6 siaj (ilio cud dosa sll UI all 3 juo 
1, hll DAA (a Pj 


„Ksx[HCO;]. 47x10"'xI,)6xl0” 


TU TETTE =7.9x10” molL' 


[COZ] 
aI) PATOZEN laŭa 
O.. =[Ca“][CO$ ]=7.9x10” x1.5x107 =1.2x10? 


DUI Gl ĝe pal Jel Almas gl (gloso SX10” = Ki ĝe Ui as 
leda ĵ paw GIS zaŭ, adl ALIS CalO, gil gle Ju alb pli 


OM das; aŭo | ĵo) ZAS A ill 2 pll ud a pall AKI mi dll 
„1000-2000mgCarbon m2d7 saj WE Zak! uadll au ud (lagi 5a sm sd 
la gl uajilo „1700mpCarbon md” (sla UL eI Jim ĝl vadi 
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a soo pos AI Sao p a VI i aj eI 
taj La 

OS ipa) Sl 5 danas So A aas Ŝo «pH = 7.20 sio 
1 JU JEL plaki aal uk fll loj 


HCO; -H,O—ICH,O)r-OH HO, (27.14) 


HLaDU alll) GIS ŜUL vd val cus Janka 714 JEJ 


im „ma (a) lU Gill al an (dal Gu 8 duo „LE „i 
ES lala (slas «(1M?X0.5M. (salud eldi 390 ge blall | feŭia 
(AII muss poll SIG al o) ASI Gua o zaad 


1700mgx1x107 gmg" /12g mol" = 0.142 mol 
rad uda kad 8 UI ul ĵaŭ co sla 1 


0.142 mol/500L = 2.8x10“ molL” 


JE sa la) ĝl lla lulo ceLdI elas „i dll) „5 48 iaj duas 


[H,O“] = 6.3x10“ molL' 
[ACO; ]=1.06x10? molL” 


-[HO“J[HCO;] 6.3x10“ x1.06x10? 


CO 
(9) Ka 4.5x10” 
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=1.5x10“ molL' 


6.14 JEA (as 


[COX ]=7.9x10” molL' 
aal Ĉĉbus ĝo 28X10 molLldGj xi 
id: A pas pe Jell AS ad ell uko pll ĝe 2.8x107 molL' I 
ALVI kull) Jlo Deno il CIS (ia AlKo kut lis ELA ĝia SI 
Osa SS ĝa plaŭdi (ui suŝio ĝa 13x107 mol” ss (wil 
sat L EBU sig) ZAlgll Aa ao CS a 


[CO ]=1.3x10“ molL' 


[HCO;] = 1.06x107 —2.8x10“ H1.5x107 —1.3x17 


=8.0x10“ molL' 


 [BCOS[E.. -“Sx10 "x47x107 


HO“ 
ELEN [CO7] 13x107 


=29x10" molL' 


aJ Ga AIN aa a 9.54. (6 taŭ pH — Aa (ĝi i La sa o 


O,, =1.3x10“ x1.5x107 


=2.0x10” 


LN dlll EI gS e IU ulaj Dois Oo 5x 10, =Ko gisi 
eL ĵo Caa i A e a lll GI o 8 eL ud ao l Gaj 
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las Lab gi lupeo sd dis l adl 44 adl A das boa pd A 
adl Jem ĝia Lian LIE lg) ud maŭ CIl pall vd Zug pil Culi 5 5 
sj 1 


Aian) (lg ZA a PRON] = sQ Sj = sda a 
lAŬo TTT E = kaŭ sagi sra SAĤ 


gilia SLuY! „Us dlm ds Gd am : (a) LU a (6319 
538 Olia) (ad pa alko 9 Klal) 9 a gmsll£lj elia OS JI «SL „Esl 


Rad alo plias ĉe eldi (ad Bosa sall dus ll saldi 7.14 paso PS Zeta 
La Cl ki II Al] La GIU a pl Gk ia plaŭ aa al ala „Luo 1/5851 


(Clay minerals) Jhalaj culjama 


Ad hail p mall alll aa 65 SAJ daj NI Bld plil ss 
JU j Lay diaa Go ad «bo SI) Gliao o du pal) SOLAJ p ao AI Gila 
Es JS A qio GUbi lo do7 ga IUa dl xe Ala Zi AĜ o) NII ele 95 
= A Jlmbalj gilsme Qe 2 eia Gl, uj dlll gu 
Ed za Lp do pend olas LAJ AKI ZAJ Id pg] GIGO Gildo 
Apa I Gin (4 Alu Kil 4 AL il) kaa) do sd La sall J sna, CVS 
35 gm Alo sdla JES Je AGLA al) a JEB aa olo Raul ga la GŜiko 9 
ALAJ las all l ĉulaJ olal 


imi) GIL Laj „aŭ (MI) ZILalaj Clil Caŭ 


li (vi lam Aŭ pe SIO, seso set wa AS Ado da mij Jau (phyllosilicate 
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(Mas Laŭ 3 Aŭ Ll odo AŬSLJJ Amos pas GIOJ ĝa EĤO Ĥa pias 
Co lej Juaj Sll aa pa o sa al AL Glas a pe lulaj unus 33 Aku gi 
las osx i Rid! p Tolo JI GL 8a Um pell l sut (e Gil sano 
Glano Baal 3 ao do olas) md) JLalal) ĵe li] kib io = uaj La 

-(18.14 J£51)) Kaolinite “ulu 81 lao JlLalo 


-Oogklu 9939 „Sl (ma laa 98 lut „eu laj 4a ald) Aj 118.14 edu 
cilmaĵo .l:1 dio ĉesi ĉumuti a gialj omo ill lajno ui jo ma Ln Gumu) 
gag) GOL ilo pj (a dl fajo) cllasio (elaj) JEŭ (plo oigagl) Gol 


Fa SL 0.7 gaj 16 gluŭ Culi llli wd umado Ĉuj Alludo 
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Cal Jalos ĵe pa All Adllalla]] ciamli o pe 9 Cola ls amoj 

Kle Laj iano ll, cull; ell pi LIE ua) Gia] (i Ĥan pia 

ĝa EMI GU, CU pl alio las ema lim ŝi piua Clu JER 

d15930 Juj GA SU Jel „ŝ (orthoclase feldspar) JK s,58) „Ludi 
Asa lia lial smo (ge YI aa) „LJ iua 


2KAISI,O, (s) “2H,O“ (aq) “7H,O ~ 

ALSi,O, (OH), (s)--4H,SiO, (aq) --2K”(aq) (28.14) 
ALSi,O, (OH), (5) uy «PESI KALSILO, (5) diu iladl sia vi 
diams LU Uladl 3hul 9 K'(ag) JI» H,SIO, (aq) JI JJ el ls 


Jad) Cx8 


ĝe pd SUI AIL ib uo La e£ o gle ulo al 3 zaŭ Li 
allo 


AALo Tia po (ua 43 Glas l Glas ulo ŝosi lula Oj e 
dias uldo le mall ll) ajo cd KJ OJ I LI am) da las sl) 
„Jlalal] 


Sen -OH ilo aa E i alo kaj i mo UU jadly e 
„pH 4aŭ gle miaŭo pl oda a o smo Ala Aa 


l LS kis pe Cb GEGLI Gila 3 4d DIL GLIO (198, 


ĉl lO 3 zio kia elpo adl Jala wd Rom Bol gutaas aŭo ZUG 68 (o o 
„3-15cmol(4) kg” JEJ wi (CEC) 3a pll GLA Alu sle Za 
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(montmorillonite) €4Ul «ii „a „aĉ ASI ZALalla]) diam) ŝoLall LJ 

X11 ial) GIL 28 ge ŝalo zas «(Lad (smectite) SUK „d) 

esdal lasis ĝue GI SLI 8 mall ligo All a els ia p(19.14 KII) 

gle Alo kialo 8a loa) uno lulo: sialo ar Boj plio oiam al AlS 
(Laj Sapo ĈI Melo w AdLj «UJ (uk gullal ut; mi „JI 


olda GI ĝe pni varii ĝe SLUJI A e 3 us daS pao e 
Al, Gaaloo agama aŭs Jam aedo aaa kopa! Ta ll) cui 
oam ZALA Zil) ud ail) ĝe ŝiadl g (II) malla «JU JUG 
dam sm Ciaj ADIA (CIL pil eĥe) Zil] Alla. jS 1384 Jamaj (53 
vali ga (Aim ga Glaj EID ĝo Cimo Giialos kae Gla kaj ĵo 
Lia ada cie Poŝa ol ga Tolis ILJ Ŝia Baloj go8 «dam pl Aim] 
48 muma lis (ll Amal Ga) gla «211 ARI Jala kla so ZJLJI 
FABslud Algo cj 383 13 a egeknall ĉio aaa saŭ „lo 


As din $a$ CBC ŝagsdl GIBkAll Alla vo Gli dl 5 la oj 
oalsŝo l aila is „(19.14 QK3U) 80-150cmol(4)k97 (luu Nl „kiŭ 
20. 14 JEAN vi la pxĉ a Falllalal Gis oda 


olima! lejao sda) Adal) GL all CEC aiŝ 614 Jarl) (amio 

eal i aŭ gl (Kaj ts pi va Gi pala (a Ebal] „ll p uL aLa] 

CEC aŝ gl ka ) ciao Cal ka dl OVI Albllo 5 paid TKAJ aŭo 

dd alea LI ela lll Gh Aula) soldi (le ĝua Jad gud ŝo 
ALAJ alsi gud 55 uladl ld 
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O 
Si (Al) 


O,OH 
Al (Fe(ll), Mg) 
O,OH 


Si (Al) 

6) 
Hydrated 
Ca 


o 
Si (Al) 


Q, OH 
Al (Fe(ll), Mg) 
O,OH 


Si (Al) 
o 


LL JU lao a 211 Saga) CIUS ull, pali pali du al Zu 119.14 Jada 
oal ss ĉia Bos kajo A sosao (uoj (ulauao (ad 5 pdasa v ons! 
8335 Ala Ala 1956 (a (639y la Mla g io sall LULI Aah) (pd AŬ (6 (numa 
kmgd) GoV) (~I.4nm) ASDAJ) clu) gu 5 uo Ailad) edo „vJlalaj „i 

„A gru AL pa ca gud) Jud ĉa l «A gal) 


Aŭliko Aziaj dl sal (CEC) Jing) SIL NI Alslaa gvlo 5 sd) 6.14 Jad 


Ola? (ulia li 

(emol (4) kg?) („„ugi) Laŭ) CEC Jiu iki 
(8) 15-3 Call lo 

(8) 10-4 hallosite «ulu fla 

(100) 150-80 Cl, „ŭi sa 

(25) 40-10 dusk 

(125) 150-100 vermiculite LKu ŝ 
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4 ALa ail s maa suloj 


(2) 2-1 pall solo 
(2)2-1 vajss 
(200) 500-150 du sia sila 


Peter W. Birkeland, Pedology, Weathering, and Gomorphological Research (New 
York: Oxford University Press, 1974). 


culoj ZG) CEC kaŭ lua 8.14 Jidl 


-ALalo Olima Os 9941 ses da pao ŝaL Us 958 e AO guu ) ŝaL osa 
Kao LE KI eza 96304 EAULl ĵe 9670 (xe Falla ilid) (55, 
eb L Gis 311 CEC 48 naŭ 


0.08x200 -- 0.41x0.70x8 -- 0.41x0.30x25 =21cmol(-) kg” 


sz) ll Bp cd pas soldi 200 :6.14 Jal ge isl) CEC „ŝ cas! 
eu „25, 


Ld pen cul l Ko ĝua oka JE a dal lia ud ua l 
JAGA GI A l apnd ĝe Al ua ad dla pia dia pll) CIU ŜI Alo al pi 
vall ow ua (Su UEA Sl (us Laj 


dis pd GLI Glimo ue Gila za Lala] limo 814 Aumgj o) Akŝi) 
PO ENA SUI A mej e o NON E ro 
„nl, Lao Ĝaŭ: II Zam dl I eII Alao plo lj „xia 
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muscovite «uliaj Aldy „Adlala ulas ADE 4 l) 240) 120.14 Jado 
iel) kajal (i Si” ge AP; Gil siaŭ a Mam AĜ V) (ull p gad 
Ga) jadaŭ «AU lasi osa sl AGLA Aaj) (wd lS Ji (usado c092g 
uaj CAO luu Lad Ala) eio caso Jud Ge (l: ZANA Zin gal 
Alŝy vermiculite Skull „ALIS (ua Alaguas Jlalaj) ĝiii Y9 «(~I.Onm) 
gas ad da pU GG gl Ĝia (/l 24a gll KIL) Aadlibas „Cul,, paŭi gl Laj 
Jal) Ja gl) Ao] Alas (kajo ((~I.3nm ) Boms (egi Aŭlido ĉiu Laŭ Aŭ] Lj 
Oe duala sama) Alaj AŬS diun gi 211] dala gia qa lugitll o (AJ agema 

«(~I.4nm) cŝugtaŭa 211 „fiia uu Aul) e sluŭ Cpfudlo 2:1 „iio 


(Additional Reading) bal adl pal a 


l. Chiou, Cary T. Partition and Adsorption of Organic 
Contaminants in Environmental Systems. Chichester: John 
Wiley and Sons, 2002. 


2. Lyman, Warren J., William F. Reehl and David H. Rosenblatt. 
Handbook of Chemical Property Estimation Methods. 
Washington, DC: American Chemical Society, 1990. 
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3. Macdonald, R., D. Mackay, and B. Hickie. “Contaminant 
Amplification in the Environment,” Environmental Science and 
Technology, vol. 36 (2002), p. 457 A. 


4. Schwarzenbach, Renĉ P., Philip M. Gschwend and Dieter M. 
Imboden. Environmental Organic Chemistry. 2"“ ed. New York: 
Wiley, 2003. 


S. Stumm, Werner. Chemistry of the Solid-water Interface: 
Processes at the Mineral-water and Particle-water Interface in 
Natural Systems. New York: John Wiley and Sons, Inc., 1992, 


(Problems) lam 


ZILU iaŭ laO Ja uu Viu ILAN oL do ĝe aiaj LL gls elu „l 


cmol — i full CEC im gll SI aI Alo alo 3 dl Jo) kalo) o 2 
Aŭ „meq 100 g! glas Jla ĉa Fasil Lall udi a (4) ko! 
-18 Jal) „i dl e „i 


Gn 903.24 ULaall (pa 9647 (dle (6 siaj laudoj a Aia) CEC Aa jj ĵi 3 

sud CEC iaŭ gl ual ib .10.5 cmol (4) ky! luj dinas ŝola 

os al oku Ulla logis «210 emol (4) kg! laŭ ŝa pall 
vedi, gali pa Y ezulllo 


Bala ua 9077 9 du mao hau va 9023 Ce 3 amo (ed iul) (e Ao js$i 4 
On 9024 4 ddlalo Sibio ĵe 9042 (alo Jim BLAJ (5 siaĵo (ima 
Ell ĝu 990 e lala! Cibid GU, JA ĝe VIL a pel 
ĉi lila. e 1 kud ia aa Sao VIO 


-emol (4-) ky! —~ 3 Ĥiu ia „gl 


ib Lsal sll ed daa mall gis gil) An (pa o 
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TES DTONTCIM()) 

((ASima] SALA oda ĝuama diss a Ca, (PO,),(ECLOH)) cx () 
Ada (II) ss se48 „de aĵ (2) 

Allaka ella di iu (8) 


SLI ud fall saa ĵue 5 aj Ak: pd «LJ pE Jmia dli vi a L 
oe Glas l pota la Vlaj I AN IAJ 110 OKA Ja (1) ~O 
«MAAŬL AE 5) palmo Giul 9) 
“ = . = . . fe “ ” = ŝo Sf 
eslas ŜAABI g Gal e godo sas sl gi do pio duj vd dl (c=) 


ass l do LI 44 elu oda du MIO 
KANAN” l a maj pa a uL jo A lla kajla kulas 


1, olu al 
b =3200L mol” : JLalLal] 
C.=4xl0” ue” 
b =10000L mol” 14 pad) oLa 


C ..=“«XIO” Ne” 


— | Ĥa) LI vi DUDU JU palajll 85 olua „ĉii sda Jaŭul ()) 
Kiaj ĝm allaj ele (siaj Jala ge ĝj)dl (ppb wl mg L' 
Aŭaŭ Jian palra (ele Laj (5 siaŭ ŝi ano ŝalo mas «5 pM (5 plaŭ 


P. A. Moore, Jr., K. R. Reddy, and D. A. Graetz, “Phosphorus Geochemistry in the ; 
Sediment-water Column of a Hypereutrophic Lake,” Journal of Environmental 
Quality, vol. 20 (1991), pp. 869-875. 
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VE oO l lul La Dl ud majo) SIS (5 pp cs slu 
ads an 


On Ĉiaŭo (631) vala l Jamal) 25 JU Sn JI pall 13a GL plas Jau (cu) 
Di lia «JLalalL iie Gub sila 5 (ale ajll (uj Gla! 
Ao pao balaj Aa] slo 


TA] puli VAJ ululo jj jm laa lead JJ MI ci ua La 


ela ed ŝaguml) Zi stal Sila) 28 2 Gla] LIIE Kom gll eal 
ham] SELI dllu (kaj i Juu Juj, dub 3 ŝli olla 
liie Sal Ld 


es pan lado (ios) co dub a Koy lad ma ĝi saml 
(OLA Gilad pa eĝo elas Jt lo (sa Ĝi ud a poan 
(AA le ge taŭ 3 plad dio ll ada 80 len sta SIS i uk iŭ di 
ami 5 ja pas (p as BAVI bao ll ALU Koy maŭ (so5o lU Liaj 
(reverse phase liquid estal aal) Cu LA: alda N] 

Aŭ kll sia „wl e „il .Chromatography) 


A pl ias vd ea ol gl lo Kozo Kom Gxi da A ca alas 
Kocon DIA ca kl A p SDL es Lua ulis aj 
at da pill) du l Aaj Ko Ciis di pia di gll sall (N-O)/C ŝuti, 
lad o ol LB AII sia uia ENL oj LAI, ĝe (sall e jal 
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-IO 


Lil 


dad) 4a gad Gj 9 pud 


(Microbiological Processes) 


AJ pad) gua gal 
AĤ CDLElBI Jigaŭ i dua Sl UA a 


iuggelssigzs 4 
daj va SALO ĈO iua a 
seas 

A uas jliijn e 

AA cu Kilio e 


4 mad a biotio As adl Aia a pal Su hal GV! ia pb dl 

Alo Fed Blas Vas II AB a do sad EOLA o) "Lama YI) abiotic 
Caa), LIS kae kiu vd gia as gi EDE siol taj Amas ŝilo 
18 Jia (GU kipl) Guo l ds Lins UKo azt di pall COLELI LI 
do ekpa) GULA wi huno (5 dmo (di dan p Gl Si pl oj 
sI ENI e oK udo l a Jell Ja i as pi asoj) 
Jlun) cil) KN skao lajlo lluao lo sal gld aij 


Y Mila caSa Jam vd LIE llis plia dlan 5 pao lo ciuj ka ĈGilpuneio 


995 


ea GA LAN pb la i lEn JS ud BS slant, smj (uas so pl (anlo 5 ĵi 
LII (8 Ba sa glll Za a Kl luma AKI AKI l Jio ĝia Aa sel sll vd ia 
“Kalma ledo 18) pa Sll IU ad mans AIS a siko peel Za ilio 

ES die ad lusags liaj (microorganisms) 4a 3 Sl) “lazaŭdl (9355 
dl gle 3 nedi ANI sala al Sill: pa Lass SUI Aŝ] Dell ĵo 
Gl SLA pd Go A pa I (ia Lasi Uaj 5a pea 
NH; (aq) --20,-- H,O ~ NO; (aq) 1-2H.O” (aq) (25) 

Cao (laj Gl uma „(nitrification) 35 3 lia ald sus JES: pano 
186 Ua Nj 65 hal ua a dE Cial lal VI 8 plllus Adluao CIV slaaj 45 ĵi] 
«—266.5 kJ Jelull lial AG” ka ce laŭa du maU A fla ja pl) laa 
ĉes A Slo a l al al Ĉua a Pula) Zallo 3) 9 pr adi (ulo Ju la liaj 
Ga Lo pl pal aa l ld Jala) l lia pll a «elli 
gi (193 5586 (GU slas aj BAVI Giaj lila kel sall samaj LE a io ce asi sI 
Ĉia A Gi duma ed ankll ell Alla (vd lamas al lia p lust, 
olzmaŭd) (mediation) Ablu; ciu tal Jau nia) sal Jaaaj 
Saa lala) ias ĈIO pl „E INJ MA “IIi” LI Diaj da Sia kl 
(metabolic INI ja uo laŭ aa LAŬ ua dus kll laid o 
es La LIIE, Ala] vi ill vil) last ill gl 65 II process) 
Jel hiato 6a SA: pall (pan Amo GiLaj ĵi) 

sul, (Nitrosomonas)  j15 ge sus fill LS 31 AB js 
ola! (substrate) „lel asia!) ĝoj atas e c= (Nitrobacter) 
GJ AK asmo ld A do les ual Ga EKS (i laŭ DULOJ 
sialo Lu Jasas DU GG: pla AJ span psi p auto 

Lo kiul ellas Ja ks p) COOL ĝe „885 JELI lia (aij Laj 
aŭ AŬ (environmental microbiology) 4541 4 sal) Uluzaŭd]' elas JI 
dl RAL p guatis vis pal Alaj Edloso a dilaj ct 3), ekaj 
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lel als kab gall Gl£jpo ĝe lp8 legs cdlolin kian lue Jaŭ 
(ia galan ias (E tllj jaka s (uns JU Jal ĝe kobko palio „le sad 
- JR 4 aal) Jis 

olblhoadl sua pai Gi gu «Aŭull ellaKll LlLaŭo] ĵe e jal) lia (ui 
All) Bleue ame) ALLE aŭ 81) (69133 dus Kll elas! alo (wi Zala] 
Jualo palaj ĝl LIKI ad ligo daj lJ Guard Lad (5396 (ll Liu 
kaŭ Gual) (ula aao ll ADN Du sas 


du kJ elama) ĉiaj 1.15 

(Classification of microorganisms) 
«(planktons) (se „LI c„ iall (organisms) ellazildl („aŭ 
«(zooplankton) 44 «= G se 4 (phytoplankton) 3815 Gli 4 Gill kabo 
lej Ĵi ila a plis lo doom do I dus kd bamidla 
Zu „ĉado «(benthic) (slue$! Clazaio „aŭo (benthos) gue8! elaj (a 

ss eLa aekza ulaj jj 
JS a «do ls «LN p das Sa olaadd) Gli 8 ya boo AŬ 
Gi sus AĜA elaKll GIU 3148 Aka] GU Jimo Gila Glas (ad bado lulo Zi, LL 


GI ll Ab uaj (ad Ba sm ge Gli hi va uj maj 


GIS ad Pai lo pili) uoj) 


(Classification based on phylum of microbe) 


(Bacteria) Lu sa 
LII io ĉe US dio di sd Glaaidl la ŝel LJ ul Laj, 
gl 9) «0.2-50 um Jla vd gb pladi a 3o sio Slul LJ sm Lao 
Gia «Gl pll Calo ĝa aŭ lal GM lokio „Sum ĝe JE Kaas Cilulis 
lemas (do 3 si eles Jela ALAJ JJ io vi asS pam i ceaa Raluo Eio 
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dd ci ui Fla diaj Jaaj lila sia l do aĝio Zaumaa Vilo pana 
dj miad dao Sl gua lias VIGAS iaŭ Lal o 435 els 159 sL 
OXIC (sumas) (uas sie ga La leto slilo Gili 4 aŭ (2A p Zilu] o 
a l anoxio (uas! mao) Suus ĵo JU sk Las (aerobatic laa „l 
aŭLa CIĥadll laŭe do pile ZlaS iLi QI LG elis, „(anaerobatic 
da pall „DUI ast plumo (ulto lo mli lla jota all a Gumo fl LAĴ (as 
(i lalio (5 p2l ku peno alam (ia laŭa Gu Zao CIl ja Ukaris LIIE «aŭ 
Jalos 3) pll Ao lao Al ll ĵe 8 alo Ll Aaj aao ajo 
ds LA AL (a hi kajo ulos seliali3ojos l e 5 lla Fa maJ 
Caj (da piasdl Baal ga Laal siao gua 5 plua lu fl aao Jal jij ela Al p cull g jl 
lokio azt al ll ula (dta Ban da Gulo ie o Lui boj Ao) SU 
em du YI mll Ja li uJ 268 loos eda) Sand) ilalio Mi 
Ua Las da LS aao i eL sao e: LI ZK ikal) sL ZS gua 960.1 
ŝukas ald iua pia pass ds allo ok o. xi Lai sxio” „sxio” 
„LI i elia 


(Fungi) eu „aŭ 


LENI pulgo p sia daj kd Gland) (ue Gila a fungi GL dll 

ZAJ) AG sell el sa Jui las lia „ALU Aaj Lu vii LIS 43 sio Lal La as siiajo 
On GIL Aa) el ja) aao Jiaj SL hill 8 db pej silo Las 
lyio BoĤE Gllulioo kna 22 (A9 LO lala Gl hallo al sa$i 
Gu pall) eliaŭo ad aa me 4499, Algll (E. „hil)) BUN ŝamo aroj 
Jil (e CIl jJ A Lala ias ljo pll paama ĝi kil 5 ĵala ZE e l) Lulo 
SIB EL hI Gi lI Leo vi all I aJ (Ĵaŭ Sub) Solaj KES ela paj 
JLL CL ĝe dla Zila $i lIl, AU wa Dll) AIS vd LU los 
a A daa sd lad pau AL SALAJ lu a sa 1) delal 
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das I sL Rl lk, „(saprophyte) «ula plu AEJ) Zu aao soldi wle 
lam Naj) sj e KT Clu vas) OB ZEPACIJ Jimo]! l PUKTEDAJ] GATA) labas 


SF oe 5 Sl pdams balo A 0) 1a o hl) saml) 1316) Jiu 

Ela al (83 3 Lali «LUJ AIK linli; «I lama l Tao l el za 

kaŭ $i Ila edalŭa kas Gi hll klal ĝe sf julos Laj kd) Olaasio! 
„AO Llull ;i8 pi jp elas 5oS lena Mi Apa leinlluo 


(Actinomycetes) Cluuua 91358) 


AAA bas l laaiJ ĵe Gio „a (actinomycetes) Claus suisV! 
Lis LOL hil) REN — Lo LA ĵaŭ dal e (59a) lis 
eLa ĵe JE ud AŬ lj LLU GEA Jllio elig Ga laŭ 1355 ci pala dla o 
FNE ETIME 45 Ada lo luos ilaj Sa sla us kalo 
(e 9930 sad Tia uua Za da Tatalj ia I vi lom 5 „te, AGI liJ 
AMAS eaj ĝl IUa ŝaj Ga 3 SEd) vi LU lu kd Gluo) 
ĝe 8 Aitai vla E aal kk as 
AKB CI 11 pj pd alo sI pai La LE ab dl je le a LL seg 
1953 6 2a ll Fama da ad Gilolumd) laaj 5 „as «do sla eLa ca JS ui 
lila wl duj Lal Clumaio] 


(Algae) udlahjj 


Jia) sema (o sad Glamalo (a (algae) ~JLLI 

ELAlL Aga 3 jt o a dao ko lulio ĵe llualias Gha5, «(chlorophyll 
da analo „vl kasao 34 sll ZAJ lka)! e AA olll) UG a dono za 
„ad cdekio Yu e tista a, SL ll l ua udo A ia 
lJa (6388 lj Gus dipzo ila e lo Ja GILL (18 65593 pll Za pas 
(ei kanloj kila (a8i dli, uano ĝm (a du mod lioj l Ju paŭ (vi Lla 


»ĝo 


i Umo Jari ledi ga lal pal dla jan kala a ulo a ill ŝo 
-(non-symbiotic nitrogen fixation) (xy HAU LAD lo 


Jus Go inas lka MI KO amema Ond labas eldi ui, 
AA al GLI Jio eli daj (Ako xe esi ao ko A dao) Chio 
od lll Ual Uea lali cela) pe palio KSI: GALLI jd (a Jola 
i Uo labo ad ŝosmsal) alinj) Zi laŭ KJ: va kall: vaj Auf 
Alo CIL gao CRIS (aj (Ela ela vd ias Gla zi ŝoiss sall dli po ciubi eLa 
BAJ pd daxo Gia «GAJI l „lll l valan Jud ĝe ilas (a ŝi alla mi 
e 14 GLUL Lal LJ ui LJ Je uo 85 amas le JS lali 
o aŭ aŭ 

Ll dili sioj pll Sla (e dauly CUL xe GIA GULE skij 
adl wi Laj ua) 38 daa VI 3 elaj sua i lala Sl aj i aaa 
OJ kal) vio „kd 


(Protozoa) FUNEG( ECA R TENT 


lallio sido «iil al sall gl s) Laj «e (protozoa) 4431) Gama 
Oa da A ad E ata Am alo a eLa (ud am so 15-50 um JUGI „vi ŝalo 
CU pa pi Lla ljas (638) (wk5 LULE o tas (de OLA (je iiS , Zao] 
kaL gi dilaj p eDldll sluo Aallao (Ĝil pe wi Jai ll dus el luij 
We (18-30"C) ego UG vd id) Va lali laj e LDL Glas MI 
3 pu Jud ham ill gaiaŭ ll me «896 Oa 4 aa Jlo plu uas 
lal (pau) (o 38 daa ell Giluaidly LK) Zelo la iela 10 ia 
das KA Sla) I nuall aus lelo «(ZAJ 2 Al 
AJ al sili Us pl) miumojj 
(Classification based on ecological characteristics) 
van ciao GA JE (ud dia dl Gluasidl ĝe lilio plaj ms e 
«ula 46) Ld LI lia; „eala alo AV uamdl aŭo, audo ail luo! pl 
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ALa pie AĤ cia A e 8 lo udo (el vd AAJ el l san aj 
Laj 3 jiis dia kll Gilaaidl sel $i iuan LIE 6 ĵe 3 flis 
Au Aia (ub elia bojas dla) Sl Sao hull pe Zil siaj 
IP e ll solia) daa l Glumadl Glas lus A lamml akoo 

Kelka lal JIll lia (xe Aisa Alio 


Je «JEA Une lo so UI „lill e muo Afi) ALI ĉjaj lla e 


iaa LI ce BANI pas Il dua kll LJ ĵe Simo pl 
olkall sda Gua si jj NI aJ ALI sa a JI glo cas gi 
sdla l Abio Elsa La suldis) de! CS dua Sll 


| pao Lila lafoj vaŭ 5 ll sej Jamaj La 5 pa AII AJ gu 


Jal ĝe I) Jmll olun „i AlaLd SILAS e Taj ey ellabo | „ii 
SI ao I ue aas 1 GILL (kaj aal ILJ ola (ui 25 pla 
CUlf La a A a gad kl Ava Lanio 4 «ko (uio GILLII suo vj oj 

ASA Za a KLA Cila] loj iiaj fel elas pe culo 


OL pran go ll) cias! 


(Classification by carbon source) 


dE ĝe komo Sla ĝe ALEN dos KA mlumeid) ŝalo calls 


MK aj sas ĝl Uaj Lam lagi, ess lido lg I aao SI 
dio plumo e bo „DU ual sla sj dl past] laŭ 9 „Ao ĵaJ 
DU ua pal laŭ Glumoid! „ndi (Kaj a Iia (les slo no l 

Hpo l eliny kl, ĝia 


ele pe Eluaŭo („a (autotrophs) Al) ABIA dua sad laŭa 
lajn j | pano ŝi Gl pla Jlaial LIS (6 pnoY Luo vi podi 
ĉEais AE 9 Jiu LU bu oaj sla likaj di l sl 
bas sd salo sl vat suli ao dama vud jj llia KI 
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B53 Gllamao (a) el mail GLA vies Nd Gama 
Ciun lia pulio Lo I Ji vaŭ AA LR (iamo s GLUI „tao o (lajlo 
GILLI 4 «(photoautotrophs) l (sa Aa) ZA luo Aja i JI 
do «al cut Gl AGIGI | pumo (uadll dad aŭ uas elaj Ja ii 
E MOli e Lelb ras ao dlas DA ZG old) AS uJ) 
Jlimas Laj Ld, le il) lia ĝe wa LG „tano Ado] pk] 
SU e A) iba) aŭ ĉes (ads (NItrOSOMONAS). Cu 3 HUJ 
ta eN Bat o lpaaliĉiao, ZilUny Ciu Ull slalo 
2NH;(aq) --30,--2H,O — 2NO; (aq) -4H,O” (aq) (2.15) 
5jAlL tupo cla x Jai A (heterotrophy) 413) 3, se Cluasid) e 
ia CUK da | Uk eba o Lej 
vj punal) CDLAB Ga 5885 4 sll eLA d ( giall a GAL Lii; Ja ĝe 5 
LJA aas FA Gus ss Glua sii] p GL adl) ARII oda pazi o 
Elza AKB lo Lij Ĉia ĝe Laj Laa (6 pl doj ka Gllumaio kis 
ĝe ao Jad JEA ua lo eda poan da „vt Col Iia ŝj6 j 4j amo 


GI ial suo el£ij (Arthrobacter) sas JS mo dl LAJ ploj 
«(isopropyl-N-phenyl-carnamate) Ld KI 


HO CH 

IN TA 

N-o — Nik OH 
“CH3 


OH 
;CH3 
—» ting p CO» 4 OF-CH 
fission NCH, 


(3.15) 
di ad GI; jal elas 92 Lin sdla kdj ring fission — ma 
a ei Kll Lulo va mull (l Jun e dio Sl 


AŬ Jimo 9 JUS IKE lL 19 mull 
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OS AN dai „om Us pli) miuuoj)j 


(Classification by source of electron acceptor) 


Edel Uugaŭ Lj (l dua ld lumaŭdl le Gail) lia cialaj 
al 5 aj Giul 99) (ed 5a sm sl! 4 penaj) sU Sla ella o aus] o JI 53, 
——— (CDLZi] olio Zallao Jbas ji ia Eblus UE, I «Ale df 


sas SI ua ĉe do sio Ju Aj aj 
(aerobes) Clil 94) 


ada 7 Al dao kd) Slul ĵe pul 9 iia a gerobes Gldl sall 
EMElb ud CIL Kl AL al cell vi ao do Ile kja usi) 
teda ed aj diluas gaaj BRO Boo piml oda uŭ „Laj 


O,-4H.O” (aq) -4e” ~ 6H,0 (4.15) 


elsall Sia 88 pa dil alo leŭio ĝo of cias ALI Ad all Ela suko usl 
I plo (6 sad 

(anaerobes) ell sali 

Ad sal lad maŭ «pas ciuio s 5a siao el sall Aliluo $i Lasis 

iLi) DE ge miaŭo vm ims cl l VI lila aulo oli e 

Gn Pau Goa) lo 5 ld GiLaŭ l anaerobe 354l aU Zao kJ Glua] 

Ca ENL 5 sio go pal la gl «zl adl Jala «aia Viaj a Oa a 


Kll OGAN AMIS J pati, Aa (Al Sao Ge Gia GENI OJ adl CIS, „o Jul ĝu 
= 


SO; (aq) F9H,O“ (aq) -8e” — HS (aq) -13H,O (5.15) 
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LEL ad (ia ade o La e uja 


SL aŭ AU cgi sobligate 3332) SIG |DUI ZI sa (pala Amoj 

Glan Sad GLE e ea, AU anlo code Bal makuŭ Na 

aal Gumo adl aa (3 a aSo peamj Lo lia 4 «JO ulo” um s cytochromes 

LI Jai gukiaŭ Cluzaŭo „as efacultative iel hd) CUI „SU Loj ii, 
Bak 5 al a l eS aJ uas! 


Lig 5) aJ llajj go illj ciuojj) 
(Classification by temperature preference) 


Lal ŝul pall da zas LLI ĵur ADlo ll dj Kl lllaaaŭdl JE gemis 
me Jimo daji «simil ligo mumgdl liij, LIS JEA cui Aid] diga 
umj DUI aŭ ilill kaj dejo e Ad Glua 
So pd lao xie VAI JO io mudoa ko cube nk =-E, /RT ke 
Udo) ilo ŝo sm pall CiLajj8] ais diumo („abo Boj jm kajo lo 93 il 
Elza dao gigo LI LI fo ume sas (alli, a Anda] lana si Zoo kol 
Ola sa pm uim (lo maa (di GIldlaa VI jemo (lo (lad! 

Tm... AN ama A Sosa aj 


“7 optimum ” 


2) Tamo S20"C i:psychrophile ŝa jd) 3) 3jy Se Gluzsio e 
- (Anki Gio: gi aso lal VI lo 


T =20-45'C :mesophile Zl£adl 3) pll 248 3, Sa Cll e 


„(lo iŭ ŝaj KLA Cllpzoŭo! mu l) 


optimum 


(do) Tusmam = 45"C :thermophile 3) al 38) ŝaj Sa Gluzsio e 
(Lal) pl aŭ ce ENL ĝiii a du lad) Cu 
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optimum 


suc(?” qyer6 


SUN KJ 
pad Aa val laŭ e gus p gaj Joa 115 Jaĝo) 


dj clkad) Us ilil eiunojj 
(Classification by morphology) 
ŝa A cla dl olo umo RS da KN elpasi dl «ldo siaj 
Kal 3 Kl JIEENI pam (ao elek gia laŭi p (ui lgllarial Ciaj 5 ĵam (al si 
ib Lla Cid ĵi lka g «laa aŭ 
«bacilli obadll 1 „ud e 
scaccos EI ĵ Ad hog e 


„spirilla 43 9 ylall Ja ll nojn JE e 
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El aa Ĥo UK Lull glo LA ge pAŜ II ĵe „fK AŬ 
aŭ I pla cu pd ud mdo Gail] lia 1 gaj lAo siko plikaj elo l ali 
LEA E amo Ola lao Sll All) ŜI pe 3 „lull ADJ ĵo sla 


Ell gan (ado A 3 pia plis (pa daa SJ Olaasid 115 Aaj) Aŝ 
ESO akoo LEZA Ato eg eco dak SL IUS SLO, lj EG 


OM dogo 1A o Ld) du mal 9 ad) 2.15 


(Microbiological processes-the carbon cycle) 


di (raa ALlal] Amplall 464) Gl jp ce „ĤS cur dukas Edla ii 
(odo ĈAS emaj laŭas ŝipoj aa l duj Sal peĉa laŭ „kali l ai UI 
COOL Am, cual ZAJ me aje) llluzsldl apta GEEB dial ui 
iiio a ALI EIO td pes pl l ĝas duj 
Ab pau i koj pll Alu Sia) pab lua BIGo Zil) elta£ll Us cu 
Ci gua GA I ks 105 da mimo da a Gj o pr vala ai Gi pag lI sl 
iaj “kado „lo Ĵ PLA 3 a i ka kal bl A 
CELU gue Jia me Lilo LdS ski kalo CDLELI plal le Ltd pais 
Lad GE caj I LJ Adua] 


JES AJ A ga Kl a ze aaa (ZIS JRA ĝl 3a AS 
tian va plaŭ iua I dill (am lio Lud ALLAJ GI „s1, slaJi 
ŝa pina CIS pd) reno ull los sdla eldi (wi sni kall a ao dU o 
ĉa asp S ĉiujo pll skl lia gal cs pii du pao DU] Gli ll pl gla 
„aka lo Jla uk DA 
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CO, 378 ppmv 
CO~100 ppbv 
CH, 1.78ppmv 


GES ullua “Ss no e Ler oilao 


Sand Auli COCO, 
9540 Alas dl (9351) Jas (CH,O) «ublS 
Gblas Aus fla Gilunado 


2.3mmol L” adl ele pd plaj daj 500ppm „al 328 4 „vlauj kaj 
C0,, HCO,,, CO; On fspa «CaCO „(Ca MpCO „C 
dlany Ĵaŭa spzo (5 : 


ĉo wi kino krnga KIS 


0.8mmol L" GJ «LII vd muj daŭ 


KALAJ Sal A Ul dio 


A 3 Fa CIl za ad padla ol ŝoga (215 gei 


kad) „dog sL vd ot plas 
(Carbon species in water and on land) 
Gall a 112 Jad) palo) oo si Fato vi jlaa 6 Raul) Ai vd Aŭ 
od pao E, ukun za A Ĉu ĝe lall om aia „(2-i 
IU e gj) Gub, «dolomite (Ca, Mg) CO, cuasall | CaCO, 
led EDEN aL caj aia oa JEE ulo va il ĉado ell BOLI ĝua ĝin NU 
Cs Slot kE, Joa MILI ja kll a spd psilo Uoo GULI; skl 
sa Aa) lo va KU IU pad jkalla «mall jl ato «5 piaj) 
call mj ŜIAJ Alas) laana 4 I am l aŭ Bosa adl do paoll soLJ 
ns a io ĝu UU i da anal SOLA a 6583 ai ll ĝi 
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ĉia miaŭ vd Lla lpo Laj kial Ga iall (355 ekla dial („do 

Gl cado csl ha JEA 315 JEI hu lad basa i SI 

E Za pao dUN S ae plas via kn pll lua ĝe lpo l LJ laso 
sam Jal iu 


Te KO (17) 


=— 


kaj 13.7»2 
=. 


SKO KE 


C: 
sb. 
via 


elbu dj nI ĉasa dl 5 aal Os SI = 133.15 Jeza 


Uaj dall (all cul ll ŝo ĝi iS lula (LJ alll gi lj, 

Ĉigda IU ud a la (ud hi all lla ĝuii Alas ĝo gi 
ĝa pamllll Gli 5 Giaj ll Aiaĝo pH kaŭ (wi ŝaloj aj «al Gus il 
elia „Jia Gla glo Go ped o p sill lia amj (lka vio Jola 
«sd oe SI Mk] pre Lb 33 dm hl) aLuglj = ked da92 pa ob SI 
sea kadis kb Ea (anl kaa kl, 
OA os Gila ad Ludoj lja 835 a «(Z15 URE) vin Kl ILE pal kan 
dad Llaj Sl ZO) DU ej lall e stas (so Alo liull, alll ui 
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Jamal Rudlas la pias Sala Li pia ZA580) Ala) 4a Sol Cilamoidll GE ĵ e pad 
BnS fas ce uli do ldo OLA gu JE ud Sama SI KI ell 
52s uj Gill sial Ala zio Ge Ĝ duj ka Clazrio ALAJ p kilaj 
QI 4, di mea p OLI 16 ma OLA La gas Julo La gl ĝi ell laaj glis 
JA plaŭd) Caŭ asa sell pLall uii) 5) ce 

RB AB ln cm aa Jan l 6399 Via ao Slo a rdo 
ZAS „KaJ I al sall Gaj (dll JOLI, 5 Gi a ĈI e llt IU So 
lai aa ĴOJ „lo BLOGS dl ia 


CaCO,-CO, (aq) - H,O = Ca” (aq) -2HCO; (aq) (6.15) 


cud as «6.15 Jell! equilibrium constant yj sd cb jia LI 
«modified solubility product constant «K., (1) «DiuN! ilua! Jim 
LIS JEA i ill (Ĝia iuaĝi 


dl pla vd pala) GUS] KO, (1) Jul) lav) Aluaa cu 1115 JEJ 


K.= KaxKo 10x10x59x10” 


K 1 aaom o =7oxl7 
a2 : 


bu i aj gil) EDlSlE) wl leaf „o Koj Koj Koll l pil 
AKU Cld a JE cel via Gu plo miaŭ ll (Ml oio SJ jadll cla 
40 all) wi ska iall LA AII SI ĝe GIS: poma 


Werner Stumm and James J. Morgan, Aquatic Chemistry: An. Introduction ' 
Emphasizing Chemical Equilibria in Natural Waters (New York: Wiley, 1981). 
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pad sla pd pssdlsl SL .Q), (1) JEI Aluaa 2.15 JEJ 


«pH=82 slo kad abs ĝe GL ZI allo ŝiaj 
JRA «2.5x107 mol L” a sm ab 3855 2.1x107 mol L” 3a glu 
sie Lala) Q. (1) Jel! ilas Gual 1Ix10? molL” „sd baj 
os yj 

2.1 EI, 6.15 Jell cu 


[HCO; f[Ca“] (2.1x107)” x1.1x10? 


=20xIO? 
[CO,] 235xlO” 


o, (D= 


KRIA dao a vigo DLI Alamo lud Ml Jo Ala kaj „aj 
kul) ull Cald! wd „GE dl AO lo 1 dle upo Gl laŭ Jio 
ig laŭ 


O, (l) 20x10? . ; 
Ks (0) 7.6x107 


Elin lia hill) AO pal suka ela ke l le JS Laj sdas 
dpe luloj Vi dla cn smalKI 
(lka) ĝluol (4 kslba SI filii a Saa ps olun jo mas 
Ui lun Gu sial klabo lu ss so a las 
Jada LI vi UDU ALU dio plil 6 6 adl a i na uaj do maj! 
Aŭ po ŝis y Gaj sas pH kaŭ palisi ga) apelo (93559 (51 suli: vi 
kaŭ Jaŭoj iaj 6.15 Jell) lama ls Glua ŝlo) ĝl ja peil 
(5 slas (Bao Mio FALI o l pe lelo Gaj altll Sili Sj ala KaJ 
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dlpas ka euaŭ l 1 3x1099 Gi, kll sl wi Ku Za (salu i jia 2500 
LIS JEJ) „3 6.15 Jell mud I KO, (2) 3a DUI 


Ko A E TO” 

kikis GEA ludi LE UL pd «KJ Culi „si llaŭaj lj laY 
Ola ud all Gio da Laj ĉuj ĝl eka (Jaej 

i dl elI 58l5 Jlaŭalj ŝaj AJN: vŭ JOlG Alam Gaŭ, 
(2115 JEAN si olio Le 6 le) Oll ca dia]! pl ja) lb 


[HCO;/[Ca”] (2.4x107)“x1.1x10? 
[CO,] 4,5x107 


O,, (2) =1.4x10? 
allasa o Jell Allaka kabo dako lke uio 
GAIN (e pluaj Jal) eia gl wl loso .0.82 kall QU, (2)/K), (2) Du 
€8 pad) AsKsoliao ga fl) Gia lal) eka lal lo a Amato pe AL lo JS lali 
sa pati Eia 8 cia AĜA da Sd Clu dj gl di „Sib la bs oka 
stis EES ENĥas Alo) a lla Gaalaj pul mapli «24 ap 38 elis jato 
jus ekus 3 al NL JA poka eN iaj iu bl 
ia Napo fa 


(Biomass degradation) du pid) A) Giai 


ill luj LE lak gal dj wi spili kall ŝjne Aŭ 

lia (ad da mall AKI, o aŭo! p „iiu Za gad) AKO Gli ua Za Sll luas 

sad eS sas Ad alkao isl eksa ella lil 

Jia ud pakadls GU Lio UJI ud luladi, Js ĝloj JEJ Uam lo 

ea l, „ea a 5 pas ad Za, Kll lluasŭdl p AGLA KELA, (eio pao 
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Be dis SI apalio, kalko iaa 
alidis ekis ĝe i ulis Us a eki, aŭlalojs 
ZAGO ALa 

[CH,O) -5H,0 ~ CO,(8)-4H,O” (aq) --4e (7.15) 


i VA Za penadl ŝalall ŝalo lad aao ll a A e pli Zao o 
„DE (W) a sas Ela PU uas elas JUJ GJ eliaj eL 


pH=7 xis 5amsi 9 9 j13) cc :pE “(W) Laŭ 
(pEs(w) values -redox reactions at pH=7) 
ekas l alaj las, kla i uaj lea iasolas 
adl) „i aila (sjxo pE lpo al .pE “(W) AN o samas a JIAN aa£ 
OI (aio Mia s edi] GEA wa pE kaŭ o”? (skl JM sudo ilaJ 
ĝas vO (a laŭ aŭd) wi pH —J kaj puloj liao el (slas papal Gua olis 
iaj dol a La gla «ULI ias kaJ 4A cia A ua pH=O l al) 
DE~ ĝe naŭ lal (als pE ~(W) Gi pa l LJISON ĵe Zu ji pH kaŭ o jj 
Ci Al a aŭ dle Bilaŭ «o al LO 0 7 laŭ pH Za ji Lulo 
ess Gad ULL elui JO (I cs luo JELI vd pl I pas LES) Zl 
107 „dll 4) geaj (si 


pE~“(W) 9 pE cm la 3.15 JEJ 
aa AA 43 19 i am IUJ eJ 


O, -4H,O” (aq) «-4e — 6H,O pE“ =20.80 (8.15) 


1 
pE =pE" =“ 


612 


tagaali xie 4 .Po =101.3kPa= latm :gj ŝelo 2a) Gia All pai o 


1 
pE =pE “ ——log = 
A Oo) 


eŭ «pH=7 Lxue pE = pE (w) Li = lila 


1 1 
E = pE”(w) = 20.80--log —— 
pE =pE (w) 7 IOJ 


pE (w)=20.80-7=13.80 
laJ) ILJ wi Sloli (palo Laŭ 
Ox -n,H,O” n,e” — Red (9:15) 


Red 


1 
pE =pE ' ——log - 
n, taj (44,9:) ; 


reĉs HLO" VI spi JS lo ll) Gis l (it 


1 1 
pE =pE" log = 
Tio mor) 
pE =pE “(w)=pE” —T(n,/n,) (10.15) 


«(TA5 Je) Za) ALI wia elaj) Eŭlels gll Lilo pE "p pudo 

Lis Lal I ual a JELI ŝel 8 cum (S-0 Gall) —I.20 cs sluŭ pE “kaŭ 
o 3 10.15 ADJ JLaŭalo IM 4 (esla Po oe JS Jel lia 
adl ĵo T ŭ (64)) sus) Jeli ALO gi, .pE =pE (w)=pE” -7 = -8.20 
gi o aa Laj „aI, a] pH Laj ue pE = 820 335 (udi 
mati 4 Cia A] Jl 5 jnm (6) «Da plaj) Jeli Gajo Jeli) ckaj kiij 
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ĝos Ja «GE iu Jlo 3858 pab ŝue ulo vio of ciaj al" DL Zall 
EBLUS) alti akt algo xe lano (alja Gd pas ĉja pll elel Tim mo DE” Aaj 
“Alu pE ps cU Laa (Ca pVI 


a dass) Jalo aŭlo go umus!) 
(Oxygen as the primary oxidizing agent) 


IL15 Jel (kaii liuj (kŭ dato vja get Jau Lia 
50 ĜA i dna EEU (a ao Laa JOLI liu) pE ~(W) ps 


O,r4H,.O“r4e” ~ 6H,O pE ”(w) =--13.80 (11.15) 
dial ANK sasa KN JE ILIS a 715 ĝololbll p samo aao 
[(CH;O)-O, »CO,H,O (12.15) 


Jeli (adl pE ~(w) JI LIUJ kadi, (uy Jeli (uuail pE~(w) iaŭ 


EU 1 SI 


(mud Au pasd) aLa) Saa AG (W), s pE (Ww), 4.15 JEJ 


112.15 Jell su 
pE~(W), =pE “Wo, (EL) 1pE "Weno ( ŝa £I) 
= 13.80--8.20 


= --22.00 
1a o) 4 35 19 ma (p 298 K uio bauK5U 3 „aJ Gibbs us Zin, 


AG'(w), =-2.303n RT pE “(w), =-500kJ 
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SCHLO] pu Jn | ŝato maj cu iko sa LA lii a Jell, 


AG “(w,1mol), = —500k] 


JS AN da, llloj lia Ŝiaŭo 1215 Jolall oko lii 
sao l ua a Ad Gi ud” (umu da penal) BAL Saul (Jasi 
Jm iua aa HEB Cli cell kzat Jeli lipo da penadl AKI 2a aD 
Oa eda smo Pla NII 5a ua Ulguŭ pablas ll das Sd) Glamaidl vu$i Lula 
LJA (me LA dpe pll ce puls lub dl LUJ dj sd olal 
Giu silis eL aŭ Balo 3 uta ĝus ll Glano si] a AAA Glass 99 Gila „dll 
E ĉia „8 sa aj dago da pll, 

iu pad E l LS aka ĴON Oj iua IU Uaj l 
lanaj ek AI UTAJ ĝe pala Gub pe Ĥilha Samo Salo da pal) ANKI (sl 
stuk jj ils [ap laa p ds 
ĉi Ĉia dla aa a 1215 Jela dalla eDolk, Jam, dk olo db mas 
dus SA Glua mu£zdll EKI IL vd pa Ga KN UG guas 


(Nitrate as oxidizing agent) das) Jalo laos 2) 51) 
edlelŭ skay IEA ISAJ fed Ui La: 

esis uoj d luj 4 kekajb cls KIU EDU aŭ CI Glosa pal ŝausi 

Ela)! JElb pio LASA Gi, lu, sU cun A le di jajn aa Ĵ 

A ule as dj am Ada ŝili SU ua le aao (SAJ 

13 aldlaao «da I 

2NO; (aq) 1-12H,0” (aq) 108 »N,r18H,0  pE“(w)=12.65 (13.15) 

1 Jo minas 1 12 a KII dau o JELI Mia Za ol ĝo ua 

ANO; (aq) /5(CH,O] -4H,O” (aq) 2N,-HSCO, HI1HLO (14.15) 

(Ib) 


415 JEA Gd ao va LI lii, GIKO E “(Ww) Laŭ ciuaĵo 


pE~(W), =pE (Wo. ( elao))1pE “(Wono( ŝat £i) 


= 12.654-8.20 
= 420.85 
1A 20 €43 515 3 s4a «Jelull3 „l Gibbs „us Bb, 
AG “(w), =—2.303n RT pE ”(w), =—2380kJ 
ICH,OV ie Je 5 JI mall UK plual) „i 14.15 illa) ia 
HCH;OV ie Ja 1 ll glo cs aa JELI „aio Lajo 
AG'(w,lmol), = —2380/5 = —480kJ 
ŝld) Sau „le Laj 5 sli cl l ule —ABOKT Zl) Lal ls 
da Lala Elo lumas somo pao AIL gi 1415 JOll! mumj lil cdo pao! 
akid) gd GRAS Gi ga lead A uŭ logas go CI UI pumo lolo ĉu ad AKI 
Lala illa uj «(denitrification) 33 ĵi „Ke („mj KB «Jel la gl 3.15 
8 us luas o! elaj «Lo sska Juu Jell! la maj esis LO UI EES mL 
a aao IN lo (ke Maŭ Slo (hd Zilu) Tiam sldl vu 
Ra 8 LS, dk ĝas o 5 sall KI LI (wd Gis 51 
ZAJ Gud ga ToĉA «ple Ml Ge) sLJ plis Lud Jamaj (Gall pu 
8 Jalali jolo sal lull ĵo el jal (kd lti (poo edo nad ŝaLJL 
da iJ o ll all 3j dlaco [3 sll ĵo el jal a LUJ 


(Sulfate as oxidizing agent) dau Jalo laos Sl uoj 


sa KU (kaj «(kal 8 aj 4) SG l usl 15 3 Y Lao 
1A senal) ŝoldl aus GI a 0) ALU Ja oj umas UJ 
SO; (aq) H-9HLO"(aq)--8e ~AS (a) -13HO0  pE~“(w=-3775 (15.15) 
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1 JOll gii lam 15.15 9 7.15 culelill „saj; 
21CH,O] -HLO“ (aq) -HSO7 (aq) »HS (aq) 12CO,13HO — (16.15) 


sis LE3 pli Gibbs (ia ŝila, LII pE “(w)1af uaj; 


PI ((W), = pE (Wiuor ( Aj ) Za pE (Woo q ENUENES)) 


= -3,75-8.20 


= p4.45 
AG“(w, Imol), =—102kJ 
ge kuj ual Jes lal (CAO) Jal JA AP kak 
cial AILm vd pla JOll lia gl LUJ Kulo paj Alio Gili „SIL sas jj 
CIl pK a Buo dao (l) ĉiaj ed pal) Sala Za ua! Lanod] 2a „al 
sa (gi Lla Ua, (desulfovibrio) cu „SU 3a jl LAKI pia. pall ele wi 
1a dl 


da gad) AK ZIGIS ŝa) 1 mas pai alaj 
(No oxidants present-self-oxidation of biomass) 
o Tuamdl BLU ka l A, I l, ua ka) Alo a 
lJa) Zl sl ll Kl cas LA gio miloj dal Ada lolio aSo 
dy LN ial, q3l edllas Ĵ ano di fal Kli EK (Laa, 
o I Jell klaj „kaj 
CO, -8H,O“H8e” —~ CH,H10H,O pE "(w)=-4.13 (43) 
edu (715 Gl pa pll ial Joli iaj, 17115 Jell) (laj maj 
JM (vl sus a JI jia) Jolo 


2/CH,O) » CH,-HCO, (18.15) 
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Sis LE 5 pll Gibbs pia BL; 1 Kl po (ialcuaj, 


pE “(w), =pE (Wro, ( JI 5 )rpE “(Weuo ( ŝa usi) 
= -4.13--8.20 


= 14.07 
AG” (w, 1mol), = —93k] 
Ji a 1815 Jell pl gle sa 3 paal) ZILI 3 l ZAM Za Js 
oI sia Ee ks o Apio pa ĝi iai ga Loi Gel 
«Ki OR Juj da aal saALU LU «Kuj l! 3535 A ŭlah 5 D)e bui sed «ella lam 
Vi sim All NJI VEL ko zas (Jam 2 Sa du penadi saLJI 
elaaj J e Ela sis! E'si o -s AN! ja JA pll pan = plani! 41L 
daad Olua pano usi sd 5 sad AKI e kva malsa sL 25) saDU 
cli) jle blaj Ol) amn g «(methanogens) vil) oldi iil EN 
da LIL 5 all 61381 pl do lall ad axo sko «(marsh gas) 
La Giaj JU kaki 4 Jajo] LIL 5 mad) aal) ĵe gill eslasl gl Lulo 
Jo ls 8 aLa a aĉan ataj La liao dd ĈI Lu aio Jiaj 
pao dels al al 1a ce sl l KK uaj 
Vis ll usi laljaŭda) pelita “(fermentation reaction) 
„JEJ Juu ala lumo ad) Je 4 Alasko SI adi 7 ds Edo LU 02A | amoj 
1A Jolul la, 
31/CH,O)4-4H,0O —~ CH,COO (aq) 
-HCO; (aq) 12H,O” (aq) -2H, (g) (19.15) 
Jii ALa) Za pall soll sas 19,15 Jlli Jus ĵe ll LI Mus 
„Gila ge mull ad a Ĵil ŝa ze NLGSI 
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Aa du miad) ALGI) ŝaf Jl fel sia I Jl gud 
(Factors determining which mechanism for oxidizing biomass 
predominates) 


JANI po miaoo ONI „lo Ra madl ANKI saml culo daj j Ad e laŭso 
kau i Del =) AG iaŭ „doj Olm£u dl iŭ ule ALL Gl ud Ac 
dia Sa Gllpiada Samo (loa e(Zilhaj) AG'(w,Imo]) aŭ paŭta! lis ZZLJ 
uas ds ue: sl ss ia] slis ot lud LEG 
LAT a lanla da 4 9) Gel 1 4,15 JKa i tud) Ab JS ĵe Joels ALL 
is LES po (e elu kia (a qudal kia jl LR Oned Oia And) usl fllo 
sad „LB uda LO KIU GJ UII a «p mall sa Gu] «A ulull sia 
FU do adl ANKI ad a sm pell um Gl palo cd aa us] laŭ Uso dl 
Mimo au Sti esa bal JEE (vle ilo Vl „i luu Su AK LEL 
gl UE cla sai lo, SJ LI Gi ŝamo d SI II uv lilaj E i vla] 
BAKI a ZI a (vL  Cuila pal LB ui ia pU uk jj wd 3 pum Baloj AĜ $i 
Zu guas) ŝoLaJ 


3 43hia) 


SO; (0.27mM) 


« oxidant 


(mmolL') 
O; (0. 13 mM) 


0.1 


NO; (0.003mM) 
LI 


« OM 


Oe A pl) Jl load gl 5 onaj cd Au mund) Bolal ŝat) clo ALalu 1415 ioj 
KA saml) IEL ad lea so ĉa Bd sila SILgll Au] ulas pal Jutl5 Ciuma gl 
= us al) 55 E E elta “pŝuidaj) olia) C Luuliia id 
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AŬ A ALO via Laj I uda eL ud Bo Si EDE aj 
adl o) lL Ta A ae mo Ja l samu a JI AN Oj a pa 5 pliaj 
Alojo ako sella) lio a 15 (ub Jaaŭ ŝamo go 3 rlo sa eLaL Za HUI 
da kaa) GEJ i kol ĝl a e GUEa Gala 170 saj „lado uaj ju! 
„AW ela li gj 

Gil) (sis elli uas 5 pidi ZI vi JI mod pa gus 
(6 9 0 pas eem ela li g3 „lo Olga iaa miao sda) eJ; GUzauJ 
(I Gi gua dao dus Ll Gumo 4 GELA gŭ Dlg, Gu ĝi si 
iia eblus TIS da jas US I la, Lio. enelk ilas 
MUL 93a o ceballo TUG zaŭ smj ehumaŭ (ST Ea Za pal p Roll ALAJ 
lis ŝi ma pll) CIULgll oda pe Lamao 


23 pm do laaj ĤI daj ld da mad) 9 Alaj l pal 1015 gasaj) 
ĈA LIL AU pal daj Laj 


eluzas) dis 


(LA cn dle 100 —I mL) JUI 35A (10 g ) Sax 
CO, H, CH, O, Zl (AN Ad sk pE (e.93) ?sJ 
83 ial Raj 12 22 34 7.6 0 
10 ail = aj al 0.3 220 31 1 
172 0.2 laid ndo al 33 110 -0.84 2 
CUŬKS al 0.3 uaj l 50 55 -3.9 4.5 
280 3.6 2 Lij l 6 
Al 14.7 Lij wl I70 53 -42 8 
226 CUŬKS al 21.4 UKO al 10 
ao l 130 62 -42 13 
32 60.3 23 


iom a e (5) 


Y. Takai, T. Koyama, and T. Kamura, Soil and Plant Food, vol. 2, no. (1956), pp. 
63-66, as reported in: Martin Alexander, Introduction to Soil 2 Microbiology (New 
York: John Wiley and Sons, 1961). 
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gi SI pE kaŭ $i kat gilo slaj ZIJN L/l) zaŭ Lanio 
lazi do SI dan dus SA Clpmeidll sio culi ŝa sd Jil 
lal A meat 85 palo p Ae l Bagh Aia vi da poj MISS AS sol 
mul (ad gŭ (e da pall AKI KS 5a a vd Ge GD e do ju 
EdE ZI; „KI p CI UI Sla umo Laa daa vd (pat unio lja El 
vasti, cb Lull pill gaki, Lal lujo a eb eb das 
(do lad ua Zl sad daj Ka elano gŭ a cil sg lamel) ELS 
o ele (llo Las cuaa pad uamo ill ie Ju pumo polio 585 ld! 
do pad) AKKO GLKS Alo, Gao mi) cble 


Jano (l Rl cxe Amal (slie wle o eLa 5 pal Za Sll cj 
lo 9 eka samad) Galli Rial) Cial a (wi Laj IGS) Gia ,b Ciao), 55 kolaj] 
eN ud Gl Ld pe pluo lŭ amoj $ Ĉus Gill (as (ud papal) 4a 
GIS ENL ud das a Gio A li gj al (a daj 188 iul dls lej 
gla ĉio 16) a Clulila CI Zo pll EDU ($i Latona ulo Jj Ell gu 
Zabi (63 semo gle Bla) LIE 5 VI JJI Us Fal ĝia lo l jia 
Vlad Gla) pE kaŭ ĵaŭ duj Sal) diol) ela ao eda l A Jala gud 
kola lis kve 

Ela) ileo „Kaj (Zil Zaas EMO LLIL I eO „iaj 
EH cue pul (lo selu saj cj Gl o ellla eldi Gilij alkao (uvĝ aus 
Zamiiid a ZILJ adl GI GA 5a, Gillkls pia] vd aa gl pE aŝ 
JI FAI Ujo lal pau (II 3 aL sla lo ub 515 E vi dial) pE JI 
pH ial) Jlo 1155 pati 275 Liaŝ „redox buffering dass 
«(5.5 JRA „wi ()) Zibidl) „LI, gueassm CHE GLA, Lisa. 
JJS gojo Ŝa Ĉia (o) disdo ŜUL Lal pE kaŭ (iaiiio kizo 
ON man MK E dllo va eaj lias lIJ AS) Saus9), 
Ca pei daa „AGLA Ala (8 lumaj 5 pio 36 jij CNNLJN plano gi as ji GI sil 
iihio wl kakio) JU ge pE kaŭ gi pl pm gali Jamaj «GG „AI 
o 
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Jo diks 


20 


ea dimo 


10 
SO? mall 


Ike, I, |» ŝa 


sus) fuas) Sola) „lila 


(na laŭ ZU Alo Laŭ sio pE AS siau JIZIU ZG (sll) 1515 eiuj 
„Cama) AU ĉua Cu AN) Culaspal) ma laŭ saŭitio «umus domo 


(mula) )) ela ŝojs da ao Gua "ZG" sla 6115 JEE Ciaj 
kas sl GI pall o pela AN A vio Al, Al 3 la Lalana] «6 piaj 
ULI malsa 3a JU EDI Gill Gil, -Jsadl Ld Gall 3 adl 
«Ckually lu A /knj]o 

ABLŭo (iakid) Loko) 3) pll das llia els AJN ZILA oda vi 
KaJ (pull Ladll: pi alia o Sll Ramo gel Ako JI sv lato siall 
o adl gg Ada] lla sj ud ej ŝan) Lulaidl JUJ 
„BLEA Zu 5 „ll 5 pall eŭ (5 plad! da) gua 385 2a LI Gol] 
Ld lal TULĜ o) e Sll) poo lm Ŝao sad lo 5) pll dau Sila 
sda LI ud I Ab ĵe psi adl LJ 

Jala l NI AA Ao ill 3 pall gu ael lo (sold (uii (ĝalaŭŭ o 
AL ad Ce dial) lud: (pd ŝak ALGI Zo aJ AKI a smo sm a 
Om JU ad pelo (ema 3: lala gue 5 pao AL JI lia (6339 LI ui 
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dial) ALVI Cia Gua] Gi slaj pado o „laula. ces (sia 8 paul) cas (a 
do pad AKU LaSi „LO ud (ua Sllgiaŭ II A da pe daa kl lail! 
DUE ĝu ki (uas ĝe val) amo «adl lia eL uia lG ud 
Baga punaj gl elli ma publ) «ISO gajo sel sall a ulli eLa gulas qa allaj 
okos» ve all mapli e pall (o3a a la anal udo „sal elball asno iu 
UI (dlm kallodo sud 188 Ja (JUS, loVI ĝar eLa 
lla vas (a Ka (5l9= ldo GB ll a bal oda Gaia as ENL pĝ 
CARO sed Gual) xi aed LI JENI l lo! a ŝo ud LI a mo alaj 
Ĉua 3 liull AIIAN ŜIA ĝe eo sos ialll Ciaj at] (aŭlo „LIS 
Mio (as dl) Jaaaj Va daj sll Glua 4a pt (Sll EMIL (ua iais 
e A uas ZAJ ZIA olu e 1108 (ulo GLIeV! olua 353 paal 


(C") shall Amo 
~= 
0 10 20 0 10 20 


(C') sal as 


Casa (mel) 


Li 


Goa TI 3 pd 5 pa (i Oumada Sd) Jal gull gla 1615 Juj 
iD Lanio GULA) Gut) Ju Cu lUl p aa GU AŬ «Aa dAKO AJo pla 


Robert G. Wetzel, Limnology (Philadelphia: Saunders, 1975). 


02) 


AŜaŭ  ŝajs l da sL Charo 8) 9 pis Apel da gall AKKO EKS | aj 
kalk, dual dua kd lab Ja unuto RLI Gla) (6 siao 
184 pie gedlal) ual) (i Una Sl pa ellas vi Laj Ĝj laj 
Lu eliasas ll am dla kaŭ wi 25789 pall Ajo aio (uj uas) 
(Kajj -(7.15 OKA) Jal) sia am Tan ŝa cllablj mio (Bm LO ĝe 
sxip TGV kaj Sul eblalai lalio dia Sol ak al 
1 A 9 vi pea 
co, o == =E [(CH;0]:0, (20.15) 

kd el ad Cato ĝu85 GILL gaj 5ojas Jjaŭ «JRA (vd Gandi lŭ, 
JEJ, pll ~I gi uj aŭ 5 ga pa l pall zea DJ dumi a ck „LA 
ALa 183 LA lia ca glll) «I gu 38 ĥo ĵi 


(Biological oxygen demand (BOD)) Cm 6 gadi csl) 


ced s eko of caj lej lulo eLA ad apa pell Jo dl LE „ll a 

da md) ANKI Za pana) GS AI GV vim Gk l aj a Giaj 

aal Gi pall oluo (aŭ do maj) CBLAJl 4 iul GLI p GILL el aJ e 

LU ad (SU, JAI oka) Jas) Ela I Jas lan «elas eljidl 

pasi da l all dms ao Is pio laŭa diumo pe lol si Vi YI 
Laj gut dlleks gi geaj sl pulaas jia, 


O60O 1200 1800 2400 
Ae LIJI 


p laŭ ullab lo 4 piaj la vd (ud JUS vd All l pa 17115 Yad) 
A Ulo lo a ce Lal ŝu pa Ŝa do Gila) laŭa „lo 4utaŭij 
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Lad eŭ LI ud Ja gua ga olli ALIS, dla aj vd Solo JE gj 
biological (or biochemical) (5 131) lall 4) (6 umus lk |: pani 
Il sU ALBI al pal SKI AJ Kl ll „6955, -oxygen demand BOD 
LIJI ŝlall kaa pos $I (Sd lJ eLa laj Gao I SIS suat$o sii i a „a 
muloj du Me Ja (6 l ey Gb piaj l eL Jud ĝe 
gib „xii; duaj ŝela) ABLJJ CLZ) ALO vd | all eLA ŝa sal LEV) 
RA la a ĝajaŭ ud do pe i Dli) sial (laj a spili Ŝuo (6 all uas) 
Ala (5 dl uas cula (laJ (5 1a le aŭ (ud ai Laa Gus 
dl ela dio ĵe Hao plo gl Tul Ao pe Zs la Cilaao le Giulio laŭa 
Ge maŭ l eal 5 5ao lila ud kamon el selL loludly TJlo CDLaj 
lb ŝa l eL a (mgl l Ij) dla peat Jau dil ud via 
aŭ AN LII Basa Gao aj Ald vla elia «AUJAIJJ dial ad 6 ad umus] 
tab LI lia (6 l ual clo 


-ImgL'O, 5 :ls Gi e 
-13mgL'O, :3 e 
-3-5mgL'O, :4i AKiu e 
-SmgL'O, « :ĉh e 


Eld dias) BALI e 5 iall la (5 pall Gua clo o plaŭ 

kib pii Giai COLA Jil pa ge Tata p „i ek) ANGI (5 „AĜ Zglpasi 
I LI vd ced pal JAY AAIE e DE o ss si 
Ci pall slo (ud (sd ua lh Ju JEJ Jam gle 8 mg L ge sluŭ 
Om SmgL' dlgis oludl Ŝlboo) ale SOmgL' eslus (GM) - „ml 
A LII cu el jal Jas ud leo salo e ĝa 3) mo GAN eL ud uas 
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du pasj) SL la eL (6 siaj (6 3 mula 


(Other measures of the organic matter content of water) 


2 tial Sas (pl Uo e Ad sd ot clo (8) ZiLSo 
LI (umi Gk fas edo pnad Saldo EBla lU d slo kla 5 ias 
ost l (Ea a dll 1515 ĝe (Chemical Oxygen Demand (COD)) 
die Ao mo LET Lua (pam aliall lu 5 lb US ve (piluf misiaj 
ML i Jad laLa e slat fua CIE AIL ad LJ BO) jm dao 
e (JU JolUl 4 Judan a Alaio di mas Bola ĉo dikis plil ca dolo cus! 
1558] Jula luu JAG 


3(CH,O]1-16H,0“ (aq) 1 2Cr,07 (aq) = 


4Cr” (aq) -3CO,-27H,O (21:15) 


dallaj GUlo ĉe COD plati luas) clo miaj 515 Jia 


„Iu IO)0mLigaa Suy ejmo ke als Ij 
Cai lt a ĝejo slas (i kial) pana sas LLE a ua Cik 
DAJ 3 Cilaj LI ALB ĝe Jan 4.64X107 gi (55 Luko lo pleas peal 
-COD cual „Al KI] Saus uŭ 
kda, lua 21.15 Jell Las 
3/2x4.64x10“ = 6.96x107 mol (CH,O] 


sla Jalali [CHO] asu li 


1000mL L' 


6.96x10“ molx x1000mmol mol' = 6.96mmolL' 
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112.15 3DL) anl) us e Jamaj «COD — iaŭ Ml Jaŭll aa Ju saŭla 
(CH,O)-O, » CO,1H,O 


JJI lia Ska La iuu lA LO, a [CELON ve ml Sill „vlo (6 „kŭ (i 
:COD Za (43 55 ĝas «Laj 6.96mmo] LI = past (x 


6.96mmolL'x32gmol” =220mgO, L' 


A sad oŜl ga eL (uda pad) Ball hl il ĈUĜI lada 
Juul ŝlo JU saml) vo sl Sad „(Total Organic Carbon (TOC)) 
mu (dt loto (ulis lG mu (ld alsi Sod gie kuo (3135 (dl 3 jea 
Gm TELI pulad Gj Le) pall Ciaj dad) iua ulo Jla gill gjs SI 
(Dissolved Organic Carbon (DOC)) Jidl (5 small ja A lall Jia 
Wŝ 2915) (Particulate Organic Carbon (POC)) «ud 5 sall ĝi Aia 
-1.12 ghui 

(CHO) (e 6.96mmolL” gl COD LI aal ie «LI Zajliaj 
KA TOC JI a dill vd o 3595 ĝuso I Leda] LO ad Basa ze 
15 slaj 


6.96mmolL' x12gmol” = 84mgL” or 84 ppm 
LL sil aao AIN az AVI ga pa 3 a Sia of Lulo 
-ICH,O) Aku! Aapall; di pas ŝuld) cL e 
did ue A du aed SAJ iaa Llaj TOCy COD Zijia sl e 
seLAN ad da sa sll Lu aJI 
„ua mal eli gi masti Za maj oL JE e 
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EIL cli US lao ul l laj N lla pi$) ab do a kokas 
LJ sal a Ao i €i GI su las (555 l 


Ll dz oil Radii) Gi sp gala aut Le lil GIS pl gi wl Jos, 
a lk to BOD adl [amm Gla Zo aŭ (vb Jamaj Lao sal ia 
Ja don pata LIE (6 pall ua lb ĝe „ai COD ast 


sd dO mul JI vd (e gadi akaŭij 


(Biotic control of carbon dioxide in the atmosphere) 


so tal Eolo] SIS TUJ e kslsies idos 
ed On aus gb Emo all ud Si al gb Gl sao a vd (5 58 
AA a A sos o celol cs eka pad AKI ĝl jiala dk, „~is „LI 
Glas GILA ia Ga ae alo do Uo ls eda ma Raulo 
ltaj Ml. pall GUS SIL da samall SLA cul eL (3 Ada) GIAN Za a sal 
sd ĝa Onl usl gl RUIN Alpaj lean (laa daj GEJ lll ail) „wi 
A a Uia pill lial Leŭalpo Cia GI II ge p dal Gio) a se 85 iai 
oa GS lo p (l du Kl adl po jo sl dta Gel palo 
„olta 


-~ 


lead am so 3 puŝo kamaŭ dadl JS lio gi Gd (e 9620) saj gli 

1 gamo naŭ (S gu laŭ anaj Jl aj (Alo a fl Aaj l GILDA (e „plio 

lal" fladl lia ui Gla l dio lao gl ekaj ua |aŝa Jis «RAL 30 pt 

aŭ iaa diaj ed pl a dl boa I jail ekaj ĉi li 

da padis ai Us ass llkadiss dado ui lk a Gil zlaj 

Wl lka dl sll e Ost suli gb ĝa 3 is polid JE (e Anlaii; La 
Sb A ia cal sj UES lo siall o man (MJ 
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ĝia GIL (63a ll gi eda anal kamoj JUAN Cala doŭ Cu pal sii 

Lk 7? sa E jja e ie sla 500) 3 (lo a da sil I (dl Jag 
(ANMOlL” A ej 384 miall; 64 kM2 laln kian (aŭ gem) ela 
Cuk ŝa ĝk Lal lii po „el 5 ple Gao AiD, Za ke Cilasŭo gei kalio Ci jas 
3 uo ela zl Laj ZA Zl ekuaandl elu) vd lolaj LS 
AK ad ĉuslj (Ll Zilu) Kl) sola jl o Ŝa lJ aos adj (sia 
Gi adl) plks ela (ja ljo plie iai]! az 60ugcarbon LI „xis ŝu pal 


AJ pu 
sa ad GIAN ĝe Lall ZA dl va amlls Cblasl iuuj La 
Uia 3 Sd dj kl ia I CIUkao cu 961 maio ll ge JIE gl oka ilo 


diulo Gj La A me i dosa 5a sall 1 doj ll 

GA Gd a «Ais AKEAJ "ls de" lade Ja Tia o pl dao Ak e 

ŝalas Glbi lo kal NI Gai gb l JS piablo oil Via pu pau 
Au l) Gj 


Bas Oe eljal zi bufo ljo dipl ĉluardl (9355 215. Jago) 2Ja39 
Ga md gla plado loa) ClU pall (a 386 Gk GiS lelo 6ĝjaj 
E ee svi ŭn ita) ZU ball (5 ŝima Oda CIA cu 8 pll cubela) 
SLO SILO paar SSS PEJ o ALO ar aJ uj da adl ĉaka ds 
ons itt put ilas (e gall Cua cla Jiaj sel ŝajn miaŭ 

“Aŭ, LIN altis LA Baza ĝe pall JLI Rado AD slan vKI 5 puna 


J. H. Martin [et al.], “Testing the Iron Hypothesis in Ecosystems of the Equatorial “ 
Pacific Ocean,” Nature, vol. 371 (September 1994), pp. 123-129. 
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ĈE UJ Bogo raa plad elua) Lau ag da ud) 3.15 
(Microbiological processes-the nitrogen cycle) 


9 1A UAN sle ELaJ Els pa SIO A o o 5 aal 
(251 AAA uma fU0 ull l Uj, «ima hl pall LI lumo 
CALILAJN ge Lida lila Ĵa aed lis sod co jll JAB els lijn loj 
daa la JIVI pll a aj (LI ESIS uda ALU Elio vi Ajo lapl 
OJN AKŬ, GK jls Ĝiaj 

sed» ET = SLON o al ea as ea 
ia lulas E MA a Ra sIHAN LIUJ LU, SAJ Vaaaj ia 
l sd eka du „ao elu! Om BS ull l l VI Lea ll UKo 
gamo lia (6993) Gio l pill ledas «Ulamaŭdll aal Rela: ua 9 Al) Laj 
JS paj Am) Aia va ALAN All ud So sa pl 1 co AEJ I „A 
aa ao da Sd aŭdi aŭ (92557 1 A slas ja dl vd Lois! 


tima pe AGLA uas elo) pE /pH bhis 815 KUI (iu 
(a US pd ad Cam JEU us (p GEI Gi KA sl a EIN (pain daj JI 
ĝe CIGA ĝe paj) ll 935 Laŭsl 2 al pE AL 8 di, eJl 
eii) ssh le ulkĉkiplel kea suk ej 
mg AU saukoall Ja pll ALO ui KVI ud Gua mu (IN miad iuj 
gl daa juk kaas Ela) Ujo Jada Gio lel ui Zo ZK 
Y Bplo Ala vi Laa ŝalo Cu ill ĝia$o Ĉum eLa gvi Ald pe Alia) pE p 
18 pa ŝul SI seto 

VE Us AU a i pla cur Laj daj ji l edlelal 9.15 JU (huo 
ld A da sa Gumo ELS ja ĝiu las JU 1A (aloo Au a LI a sali 
LG lo dal) 8 al Las gla 

A kaj ĝua EN as All ci sall Lmala La (el pai Gd ga 
leĝo Lada Aaj 3 lo um fl 5 pal Alia dl AĜ) LV an Jaaaj 
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N, (7890), NO, (0. I-Ippbv), NO 300 ppbv), NH,(0.1-1ppbv) 
(NH,NO,, NH,HSO, ) Zi» Glas 


hand Sudl 
Yo 1.5 ŝutas a Rau LS 
SA lamaoj) JS 


30 mol.” puli ela p vln ŝaj 2518 vas i3s 3 kann kaj 
NO;, NH; 


(o 3615) ie eL 990.5-0.02 4 ZA) 3 355 
diliko j619) Gio e 


NO;, NH; 


kameroj EFEITO 


LOA dosa 199.15 Jaŝa) 
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(Nitrogen fixation) Oa FA Citio 


ĉia J RAJ Eg „i Sas gil cj sea si ——0—LĴ 

NEN kdo pul Jo sa) lia gl ea doj, —L mil kaas «Au LJ 

elia, l „(Ul Jam sta 945 DN NEN Lal ui dao AB ge duj) ce i 
vd iS ZU 1 Oe 

Ss EA krns 1 UG SILA a pao 

Ld anao Geja SXI0Ŝ ton yi a ll Jando A aSl daŭ 9 


sed (Haber) ĵla 5559 Ahuls lial „eliall UNI viajo 
[OA ĝe 6XI0'ton y Cut ĝe SJ vila 


N,--3H, — 2NH, (22.15) 


a l) jll bas (iua fll, paean 9 elogll i ula ojo pu (e 

ŝolo= dajoo 3Xx107 kPa 6 luj tian die Jell) Jlaajo iua ad poemo 

gilia Lie! (e pa sja Jeŭaĝo LN ce ĝima damoj SODTE is dl 

Ulli, (NH,),CO (Lall) Ull pal ŝuld ŝalo SU Jala a «Aj fl auaaŭ 

dia ll jJ wl A A flua K dalo) oda elu) gl a pg pil ella 

i Lasi, dulo bi ell piaj 131 scs fll oj apia ABUn saumo o duloj Sala 
uJ ELG luzi 


Oro oj «dao Sl Jal) Gllbomaŭo daŭ ati (S28) «Vuaj fll Cti] (kajo 

di pe AlKo Gaŭ Sl) (Rhizobium) asma jj) kegjs Jiŝ cim LjiSo 28 lia 
le ŝli Olalla ĝ) ell AVI zitis Jl Jus e GLI jaka lo 
les lla] GUL (£a Tomas daa (l (sd Gama l bod judaj 
JS UG sa Su Uk a e ks SS 
peisŭ y Jimo So ad a JI «(Spirillum lipoferum) iajill pa ji sll 
45 gama la Cti (5 jas al i lua Gl ĝe 100kg hay gll Uaj La Gulo 

Aa AU vi luna OSA (e 1.5x10“ ton y' 
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A Lla ZU 1a UI, pai) ll ld GILL ĵe do siia pl gl 
oI ou LU AI Amo js „CIostridium p pu ju sill „ Azotobacter 
-Ix10' ton y'— 


iŭ ek I dl ce (iaj ĝe 23x108 ton y JE; ALssalh 
do piu ALE ĝe pao kll Sl xe 9625 sado «Et EDLelii AAJ o pa! 


(Denitrification) di a aj) 


a eLa Lal ĝe ces l Baze gM 925e (588) peladi 43) p ulo ci 
gi LIE 35431) AI) EDE Jas „(denitrification) 33 A) 21) Jadeo va sal 
„ie Laj Ĉiami, du pall a palu dio lal ĝlel sle vio 3KI Za sua 
laaal «43 Uj I) dle e pl gl ae AŬ LA IN zi AA SU l vd uu£ 
gi 6 Ui Laa lilo sio Jeli as (ua lo ul UL l plaj a 
81a pill 0A Cala „da puimad) Solall Sako? li a (Kl ZM a ka a ul 
Jeo (Oemsl) mal J) ek l mll, Cu fl) Sal laŭ Jas Gl shi iro 
lelaj «AIA Ai po dol kll LUSI Ve alo 819 pel aa (68 au fioj mJ l 
Alma Slo = (Pseudomonas) = uman = Jado ĝa = plaj 
BALAN za |a li AI Aa pe Call ola i ll |i, „(Achromobacter) 
125 ZAN ANON penaj ekk) Alga Zo po] 
ANO; (aq) 1 5/CH,Ol1-4H,0“ (aq) 32N,45CO,HIIHLO  (14.15) 


Gm Ua plato sm 4 fl) 4) Uaj Laa €i 6 (l sj sll, 

15A sul a uas 

2NO; (aq) 12(/CH,O)4-2H,O“ (aq) » N,O42CO,H5SH„JO  (23.15) 
a ad uaj ll sd do 9 l ami e jo ca (a BLIN 

sa ENĥadl ĝe Les Ell) 45 pol AJ CN Vĥao l ija spŭ AJ 

„a lal AŬ zi A I aaa JL 
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ms ll pa Sal poi l 635o SGI I cxe EJI p lla 

Ĵazo (umo ekami Ao 9 SA Gland) wi AAA dop lA ud ULU Alo 
(assimilatory 34454 4 ik N GHI AL JOI pa AI Zo UJ 
Ao sjo dama (gio Lia) giu lul) GA xi LI „denitrification) 
Ba l Dlodo ljo (loo ls a GIEB l LDU ĝe sf Gla l 
dla) TIL do Aula] 23 ll IV. Ja la ĝa fll amos Gumo I ĉo le 
45 GA Al pell L pK JS JEA Unno le eLa kani) do 0) pi Jad suus$! 


Lid am (eS Je vi hu SI el l sal 


NO; (aq) “-2/CH,O)--2H,0" (aq) » NH/-2CO,43H,0  (24.15) 


(Combustion) Gi 


Gio Sea glo ĝl saD ALI Za all AKO a (a jaka asi all (5 simo 

a a mabaaj Cmo fll) Siama 6a pl) o3a (js Dima LI Aah) Laŭ 45 dla 

dla vd gis ekla Jia i all A, „NO, dismo mlll CILE ja ŝapoaj 

Ki sd (usa Vu] Jel ĝa dllda cada (pd Gumi domo ple 

e Jalali lia ad a I Ĉamo SA alll palio alojo l a eL zi sl sal 

oebadl) „i Ŭaŭ ue ujaj CO ll sia Baj ada 9) fa Bol jm da a daj 
ls JN! 


(Ammonification) dia 


ia daliy eja ĝia UII ĝe laŭ Caio Gama ii glo Za seal) Bala (5 siaj 

damo laŭd Gua fl alo Uuakas „agaj esis „ail! laŭ 3a (e eljal ie 

Blkiy cia fll a LII vd kosma) ŝalo) ein Lias oal vd kl (ua mma 

ka mea alal laŭ liad siso) Gia (A dan je danaj VJ Cimo ĵi 

Aj pao dana (l dieno Jana (a Sumo fll) ioaŭ jŭaŭ9 „pH hyadll kaso] 

ONA Bla, Gaŭ „(ammonification) UŜI „as iul e loj 
rdo paj JELI maj ll a dlas JELI RNI Algo llo Gixs Gla 
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2CH,NHCOOH--30, -2H,O” (aq) »2NH;(a9)-4CO,-4H — (25.15) 


(Nitrification) Pkrprttj 


kis sd UL lo e SU Jell) ALIS „a (nitrification) 33 i 
a LUI idas aaa al a nŭ Lad lia lio zi lal Lilo: 
Gla 8) pondon gelo (5 siaj dlas JES glo Lagpll dial di 5 kato da l 
Al) glio sll Al vi sa l (La l cas a I ca ga po 
Lass elti Jimo alio «89 6.5 3 GA Mall” dao aa Jal va 
Zi A laa laŭ oka uva Jell amos 6 ĝe pH iaŭ JS Lado li „la 
sa 124.15 Jel (gl «ŝi lio lasla gla «EGI AI) zo pllgl ŝae Aŭ oj kav) 
MSU a Caa ll DE ad Ball jan (93939 (od Ĉia ia UI, e slam 
AO ABIO LOA, (26.15 5 2.15 gule) 
2NH$(aq)-30, --2H,O —fESoms 2NO;(aq)r4H,0” (aq) (2.15) 
2NO;(aq) 10, Ee S2NOZ (aq) (26.15) 
ram (lul ol Gm 53) I Jell, 
NH; (aq) -20,w-H,O —~ NO; (aq) «-2H,O” (aq) (L15) 


Gila (wa „adl wi Uaj LA Lb zio Una YI JON piaj e pa sno 
eS LPlusoj (i OAS vani ilma! asa cma ja sua fl ŝi 
Ll (6390 cla lia g8 CHO, ŝaj l ŝaj pll Aia] Lal LOU si 
lalio Laslo l ko ĝas la «LV Sll ĝe 9602 pas eDlgiul 
5 3 ENL 


ku gaaj) Julo wd A A) „ŝis 6.15 JEzJ 


Falu Aa aa Gumo 2a Ciil jo po Lal i vL AO GR 3 kaa gls (ia 
:9QmgL' la lie CaCO, Za ali sle (6 siaj ela pa Jalan Lu (a fil (imas 
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JS ald vem a aal alal Rail) sia kio 6.8 (6 luo Aim aa Jlo, 
lad: SS a las «HOOG ĝe las kaa Za sj 
.1.8x10“ mol L' 

NH; ce 43x107molL” je (uas) 60mgL' Zs oj 1 
Jsma Jo lanio pell o l = 8.6xX107 mol L' e UI ĝi hina 
:43 mll 
= ro" [HCO; | = 10“5x1.8x103 


o ea =4.5x10” 
[EO] [EO] 


AL sd [CO] ua aas i Dial Ab l mj ceka kl oa am 
-623x10 “mol”. Sss uj) sd 


Os Sli 5 sam Joao elia La lad gl all fiio «45 ill sajo 
FABLA ul l ce sla ia a iS ami ab a 


[HCO; ] = (1.8x10? —8.6x10“7) =9x10“ molL" 
[CO, |(aq) = (6.3x10“ 4-8.6x10“) =15x107 molL” 


a, „[HCO, ] —pH -4 
„= E as gloj 
[CO,] I5x10 


[H,O”]=7.6x107 


pH = 6.12 


glad gub Biaŭ 396.12. (gli diluo) Le skudl ola (ui pH aŭ cumi! aii 
lul) da ĵi el ĝi ell me GA aus gl ZIsluo 
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(Uptake (assimilation)) (VE) Jam 


ĝia daa] palis) fl sea pala as a Val sa ej Hl ias 
kul) Jala A lla LI ud daa kd laid, CELI al Zl Zs 
LS 9615 si (slas kel jll nla e tS lŭ do ens js gi 
YI «ALmid Jamal) sa saj II a le i puma Lagilo GUI Ula mj p) aloo 
JES (a (vo 3 mall a sda sil) Ball SIA ud dla liao ĝuis (aa GI I oj 
Ĉu (pa oda a e SA mll eau l ioll xia SLY) Alu a I l 
La AA ĵe mo GI ILI I ĝi Al la pal aal 5) 9 pu 13 sag 
Bl A iaŭ amo -(27.15 Jell) Sli KI JE ĝue Gia imas GIL l Eolo 
EDUE Jal lo 3 olt $i sa SA pear do siall LOJ lal Jala i 
:(28.15 JeluWl) elu sa „wl 


Root: CO7 - 2NO; (aq) ~ CO5 (aq) Root :(NO; ), (27.15) 


CO5 (aq)-12H,0“ (aq) » CO, (aq) --3H,0 (28.15) 


OVI „lo Laja Miao 28 il) pia dika Ao eo: ad sl dl maa pa oj sl 
Od do osa Os HU pl gl 28 jx JI Alpo a GI AA JO pij AJ Laa NL 
As a 


OL adj LU I ĝi Galo Jes 
(Abiotic ion exchange and adsorption) 
LL lias (id ZILU 4a l cial ad UI ad e stas aao ĝl Udo 
iza aia ba 385 Ji Ej l i pll SL VI Alo lo 3 alo klamo 
da piamdi ŝoldll a CN Lala] J8 ĉu la (estal) uta)! DU cue vaj eluaso 
16033 LU a gas 


Soil "«K" - NH;(aq) — Soil -NH; -- K~(aq) (2913) 
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i ka du nod gua plan l a (l l l ĝe «aI DU 

ditis Au cup lao Alio CIl sm Ya GIU gal ga dla Gia „Bl 

cu 3 Akad) Gk p lau sl di lao «a l l klo 1 GL) pi, „hlj 

lal LE guo LA l „olal lo me eli Aia slam! cujti Balo pelaj 

E o a bll dulo SULKO pa kimo GR CDE vi ALAJ paj 
“kml ad elsa£tl bl „vi VIG Lua 


(Leaching) cu pud) 


oaj ŜU (a Aasla A Sas] 4 da all ja pll AL Am i! 
do adl ŝoka (a panio I ll AS pm jj dum pd lja pull elia (JES aga po 
AE (aa Aŭ sall a dia gl slul a AA ue lu pull Jlo l fal a JAJ „asi 
1A alAŬ Sal ia Al ia 
GAL Elb AĴ ias deo sa So dall CLI e E ma Ĉu e 
VEJ EII Sss II 
ad pb aao La lj ule RL pe LJ la o A ENUI o e 
da gild GLI ud (uas UL Aa CU pall eB ja iaj laj 
Al spas Gi pulo ĝi US Gl fii damao hallo u£l jij Gua fla vi uma AL, 
GA pe LI SI las JAJ Ĉi (iu 
le ŝul Za jU) iaa) Clef sjo Ĉua ZK Zo j) ald wi e 
Olu “aL 
“ALI GLEA al dlll umj fll Gi pl Lai a Ao Gil zo AĜ UJ 
CIE AGLA ŝaj Sd Elui p ELA luloj Liza cd jil) cus gw lola, 
lula Lidl LU mej LASLA cbla va As dj a gao ĝl OS Leis ŝlo 


OE cualŜa e pal ad iaa pioj LIIE a eu SAN 9 a soka Jl 
Edamo 3a eaaid GUY cigis vd lolo uii GEEN e 158 Aki 
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alo i mas DI ILAN l bla Gla) ui Aj plall ŝel) vi lioll wle (6 siaj 
A js Bal Gl plad a Jai) jaŭulslj: ie Gllia dud sll 4 Asa olal 
OJ GA va paid amo glo a Ala Gumo fi CILE a amo glo Maŭ 


CIUS ze di GU kuo l amasl ciala a PLA gl Gl Ciaj a Lea 

FL lail ka olo lo ako gl oka laj di fid Ao pall 8 ea A uma ĵi 
85 3 pal 515 8 umo pus ela (uŭ du lill a Ao aal) elo 1015 JEE um 
Ad La LUS JIA mal ĝe JL Ĉjo gl€ 65 ŝilas (vlo kŭ ŝ paj 
ŝa ao «1982 dle (GU) sla 17 (= (3) ĉo 19 (ee Ball (vlo JU Gj 
sall Elb „LA ud (Ola) Uio) ves dls cud a e al uo pase Gai 
Jlo 3 ŝli aij 3 pa eLd' la AL) a allia el io 65 
PB pai gll ioll Jana sold a Ĥihio udo laa SU pal Lao mea 
Lan sadi ehoj costas dota ĤI aJ JI ao] luo e Apa las] alud gm fief curiaj 
Apola Gi a Al aJ aj l Ba sall l ul sll a A Gl) Glano ge JEL e hol 


(mo e Ĥa A ss AĴI Ll, UJ Ull Aaj IEI AAJ (laŭ, 

o A le a E a e all kos KAU Gao „E 

oda (aed Ĉu Ul) LI ALS lul la SUI «dll vs -10-50mg L JUJ 

ŝan aall e coli (83 35 ludo ;3 Jad pll Ahal UI I ela (18a Fall uaj 

Ll aĝo guslo sall ge Ao Ll sipo Sill Cu ll Joli, Lu elad „i 

Bl Sid ga Jeli l Laj gluo „JUBI pl Lala ciamI naŭ (ali 
a pun Yd (Sa 3 (N-nitrosamines) «lala s si) 383 Za glo 


Aaj sa ja pia Aa I BO ad ull daa va 3L15 daj $I AJ 
da a Fluas ŝa ma COL a GI ja pll A e x8 a lAl adl ms i 


eL) 


EZA 
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AI ku 
6.5 = 150 
O 
O 
pH o 6 o 100 
5.5 = SO 
i e 
k 
S 0 
NI N G te. te. G C- C- te. E. 
ks ke de. l | 4 ~i ~i : : 
= — — lma = ai = „ia — = 
~J LJ AJ cc 
goUl eI 


1 6glu (uo sis (mg (CaCO;) L~) ŝa gliily La gaj) Jalo Gl uŭ 110.15 Jeu) 
sia 171 1a (138) (uja 19 ĉa Baldl JIA Palas uu alo 5 pa akoj 5 oo (pd Gla 
„Alia ŝuudlj Au tl 9 «6-5.5 a ŝo pH ebl „jj kaj .1982 ale (ul) 

1a ELL ludi 
W. Kwain and J. R. M. Kelso, “Risk to Salmonids of Water Quality in the 


Turkey Lakes Watershed as Determined by Bioassay,” Canadian Journal of 
Fisheries and Aquatic Sciences, vol. 45, suppl. 1 (1988), pp. 127-135. 


Ca dogo iaa) slu) lu agi (l Gljgjpad) 4.15 
(Microbiological processes— the sulfur cycle) 

Una SI Gj dl p DaĴS Caj p elas ĴOJ cema ob gle 
AI p aas lolo Juaj id vii loa ulo Rial LU pan vi 
US s3 l (B35) llas aŭo «Ul 8 (Ĵ Aaniiio ial ZIL 
E Ta adl) GIUSKo (a hala CK uma Jiaj se i 
Ell ia 55 do lu Al ano A fll a AELA Ball cdo kaJ olilagJj 
Cu „AI ca pal LI 6 (pia -2 (ia ŝa CINA (9aŭ ĴI da pa dU 4 ĉa pazo 
(FeS,) pyrite «wl LI Jus ie ll lao I eed FAK a daa a Amo] 
lle luo ĵe Alio polio amo „CASO, 3HO sud las «lio „AI 
Pak a ia (pb dl aŭ JES 

Li .28mmolL” ss dlll xi lha ud lk A hk cli; 
aba (a Amo elŭS piaalo fato seb cial ed ud Laj£j 
EI pall wd Ja e ca laala lu I so db pos «O.12mmolL” «sj 
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dle (paj -2 ALU i kas plat (58 dan Zl GIM dj l ONI, 
Zs Sl olua! kuloj us Cu A pao lum A je (laa LC sI 
(iaŜo La Plo pao 108 Ae sao JS aŭ a kjj pall SK ĝe sisi, 
GU apel a dao (ui Lila | su a al mas «sad sall daj (sU suu 

Au: lo a LJ (ud Au] 


fell gl oko 63 5010 JEAN xvi ĉu „Kl pE /pH Bahia lulo lus po 
ual «ib 5 elis = UO za uas 
Egil o Gilad) pe Saun Gia A a Guisa pll a5 Cumadol aŭo So 
qada sed du panial) almo Ciu Kll LA silenl) i Za stal) Gia AI wd GIL sd o pil 
Al elo 9 AGLAJ All ad pulo pll 

paj DEWll Gis uamo LAŬ Ml cmo A daa 11115 KU ss 
5355 Gi uo lmla] alll cud ludi Za sal EDLOLBI a Ajlo lus pla „kaj 
“sirus Sis elk kda dl ĝua dl japa tao LESS 3 

„Ji 


( NH,HSO,„(NH,), SO, H.SO,) ŝi» (=6l3,) «ila. 
H,S,CH SH,(CH,),S,(CH,),S.,CS,,COS,SO, ŝje „isl 


4 adl Al 
Y6(). 2 Sus 9 Aus «LG 


-c 


28mmol L7 dl ee 41 aus daŭ 


260uUg8 aNl iai 3 plus daŭ 
SO; 
0.12mmol L" (iall LII vi 1 lao Laj CaSO, «22H,O, MS, speno l1,58 
so? 
JU SB sx) MS SOJ ELI 


ALa Aiud Za Ll Miu 


Eu Baga 11-15 gad 
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da puzad) balal) Ula „LE cu e uaj 
(Sulfur release during organic matter decomposition) 


305 p p onL iki pn =: da ad) soaLJ e Cu A moj 


duj ama a Miu „iS R=CHLS5H sm SIL Ada 
: s i kiĉa Os? o 4k5 e 
svg ej AŬ „SI peko R;E=S5=S=CR, 
] 
; -S=O . 
SES GE ! GL AŬ me 


Jenaj (ia gall Gilad] ALAJ gi Elkti (MI do pall Baldl peli laaj 
Cio pl siman vd pm) CILE pll pd ĉa Kll leo do ia Cila sell (gb Ja 
imas (OYSLEINE) (ulas kimas (9 pl Ko dao Uin SIL 5 pll (5 sua 
Elui) gud ill io (kamo iĉoj Baka p) Bojo pus Aŭto gJaaŭa «uj 

rdo lla kadis plaŭ ĝe dli VEI ĝe Uspadll 3 a .30.15 


COOH 
HS-CH, — CH--H,O — ZEE —CH,CO -COOH -HS (aq) --NH; (aq) 
NH, 


(30.15) 


H,S ~I pK. stus Lebl 9 uke a) a desulfhydras —I 

Jlo to I adan ll All vd ama ao l ĝue Pas leja gii IU 7 saj 

ZAI „stano La pli ia a celtiio p ecpja UE le aJiiadl (a Ji Leo ps 

A La pal I a laŭa): aao gad bolo ad La la 9. jJ lio 3 falll Zao SI 
Laj ela ima a iS jj ls aI 

ialp elimo (ei «Opt laŭ pell (5 sial Cu p£ll paj Laŭ, 

«sulfatase juladi caj iiuj S-O LI luda Slaj dy Sll Clpadi 


ROSO,O” -- 2H,0 —~ ROH -- SO3 -- HLO" (31.15) 
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OI Sligo li ko aid leŭkaas Leal) Aiud Gia A vi ulia „KI uko 
„192 gala pK, iaŝ 


(Sulfide oxidation) SZUTEICAJ] das) 

AK a 3 ao pe GI i AJLA pE JI lo allagll cis II uu 
LU 1 ss oj UTAJ Al pl kajo lilo (il plaj AJ seo 
Uma JUJ le uj SE us gf Ku d (30.15 Jel) 3 pad) Saldl elti; 
delal ĵe l ais ĝ£l a ll iall wd Alla AA pe ad Cial a Ŝaadio 
1 ul lu lami uaj 32.15 Jell 06 
HS~(aq) 1-20,--H,O —~ SO? (aq) F HLO” (aq) (32.15) 

culo „A baat e 2U shall Ja l ZS La ZS LAJ aŭ 
„(Thiobacillus thiooxidans) „lmu l eŭ ~u ilala a LAU e SlU iaJl 
LA a alo da finali Za fll 4 Gal gla olll alamo (vb LK sla saj 
Cial CE di wi JEI ĝe ciis Aa CI KI 89 Gua de pa fla 
- imua 8a pumo CiaŜo Mila elua Cmaj ia 

ZAI vd Lla la pej dual Glua lj ps lI lol sa „viaj 
LE JE e A A glo Fall blnil) lS, uamo dj all Aku LJ 
AN Unad vi Lala ONU va Gila Gi gao LA, 1 „slu 


(Sulfate reduction) (Lj) 3431) Su „l plaj 


A lL 3a) (lmiiio pE ) 4 pix21) Add Zil gi cls „KI rg 
:0 JLI vd I mm aa east AIL vd -2 plil ll A ea do nad! 


SOF (aq) -2(CH,O) -HLO"(aq)~HS (aq) --200,434O — (16.15) 


2807 (aq) --3(CH,O) 44H,O" (aq) 25” -3CO,--F9HLO (33.15) 
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da poza) Sola Sal) Gua] lulo sbaj (sl) Jell a 16.15 Jelul 
ĉasi o (niia pE xie) ĵuzapa) aŭ 5 jlo Gal (JI LI (ssp s2s 
ŜI Cllumas lall cialaj ĝe Podo gl JM DU ALIE pep ALIS ALa Ci, „A 
damoj jE; le (eiaj LI kal 4 lw AIL] ioll olll lao, 
Desulfovibrio uy Al Glejb A laws Lfed dki 34, eijst 
Luda LI 5.5 le u5 pH as sie ses baŝo Al AS LJ „as «desulfuricans 
e deli Laj Lgi£aj, dla) slat glis Lai HS”JĴ H.S gia cli, „si 
e sda A dal (II) mall laos I Gal (8 Bass sell olal) 
da pad BJ uŭ ŝa sx sl aU LUI 

CU CIA pd l KI Ela ĝe eie jj JE (5 aio „KI Laj giaj 
dle 5 I daa ll a KU la a ad kia ello patio „Aiud pE JI 
a dl Leda a Ca pK LA pal vana jo pl Ala Ao pla GIIbo 8 „8 ge da jaj 
(ad Auli ABla, aklAla Aal 3 Lam l6 uia l LS aŭo E plaĝa 
“all ls llo 


81955 Aa skao elpa s fl) olla£ Jia (Cu Kl ellak jj 4.15 Aŭ) AJo] 
Aino AŬLA Aiall gub dia ko Glas la pi lll Ĉia (e Bako daa ĵe 


ede 


(Additional Reading) bal fiadll pal ma 


1. Alexander, Martin. Introduction to Soil Microbiology. 24 ed. 
Malabar, Florida: Krieger Publishing Co., 199]. 


2. Paul, E. A. and F. E. Clark (eds.). Soil Microbiology and 
Biochemistry. 2"4 ed. London: Academic Press, 1996. 


3. Rheinheimer, G. Aquatic Microbiology. 3" ed. Chichester [West 
Sussex]; New York: J. Wiley, 1985. 
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4. Tate, Robert L. (II). Soil Microbiology. 24 ed. New York: John 
Wiley, 2000. 


(Problems) filuua 


23S5Cac „LI ĈpomS5U Knj vo oŭ O- valfib .1 
Ga pum Gb kaŭ af cue ĝe «1.3x105 molL7 Pa” gs slaj 
„ELI Ĉ4b Me Sub Sme Lo gle si 4) BOD 

os (CHLO] a sd (wi AJ Jj anal) holdi Ldlall anali ol a il 2 
(mg) (amas) ZS usa) do o Sola slo olas ud (O8) Imp L £ŭ 
ĝa ADIO pra) (lal llia aiaj „LIS Laal Laj paall udi vi Asio] 
(lall 79 DOC Yad! (5 puna ĝi ls COD (lal sus) ll 
Jeli ual „(312 XU) LJ ZILA sl kall) Jamaj JlaGhL 
AJLA BALAI ai aii umo ela USI 

Elola La (ula gad AŬLO Ĝil pll gaj ŝalo jl anla aal Ŝu aŭ (wd „3 
damoj da gi al Gal I gio Ak gio l is 3 kJ 
$(IIT) maall ao; sla 

ĉa 1 ka JI all p 5-50M ilo val mul: sd el) aa slu (4 
da j3 Mio alei plado Gizo Gaia gika sd Ba smzas Cila palo Ĝui Au ji 
multo l LE ala mie fh Jad] 20-307C Jla! (a 5) 
ld PUll udi (aaa KA | anlo (5 laŭ Jia e a A aI 

(io amo) da (l lebssjo pajal di pnall fal) Ulkii Timllj maj 5 
Us Ĥ ĝm (a La (ĥo eda pla Glparŭo dllboj La LIE 44,1) CIVUJI 
Ae 3a nl (dl dy Dola luia gi Za lll LAI pd aŭ gj (a JI 

PL Jeli (klal pE~aŝ ollal ij) pli Zilu Jla aŭul .6 
E la uu l eD NLI za NOS (aq) l amo (sl 
Dlelall ul pE (W)aŝ cual S.N, (8) 5 N,O(8)5 NH; (aq) 


SLL sial dl ca jll sa La ZEG 
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ASLJ Gla ud e gum fl JE gl saji Oi Sa Bon pa sa Li aI isi 
DS solo o pi Ja vja pall eda Jau Sll dull Gia I Gi l dl uu 
Te lhad wd ()) o (panas plias ud (1) | iS Lo 8 

(ual .110mgCaCO, LJ gls da aliso 6.7 (5 slaj A mea Jullao elu ais 
vadis jl om Aŭ Ka 6 NHS-U (mg NL) ako 359 
„Alma do skid) ĝl a dl 6 pe „Ll Ja aa Jlo 

d4da a Glaliallo 11 Uta ĝe daa pl Jj lusi ela Ems IUJ 
BS p gl eeo da dl) GO pall (e salo elI e Jo ll I ual 
SIAJ) SI mam Gil 3) (sd da si da ll Ciu 

Ab ĝu pel Ao laa pl pe aj (ie kojla lu „Rl Lad] ui o) abs Ja 
aŭ AIN AJ ela va La 9 Uma 355 Za lao Tlo da cxe GbLasY 
“LDUi 

«SO? /SO7” 21211 pE /pH Alas (ual (2-G ald (e GULo Juul 
Ell yj liaj Ĉua ce (iaj lia o jko a La LE Kl) Lukio glo lemojlo 
SZALAN Al pd lo „AII 


„pH=8.83 Li a Jala (6 aluno c-1.2 (dos ela dim] pE ia sluŭ 


Ao skid Ja 0.003 mM HIS” 55555 (2.229 mM Laŝ SO 8 casas 
fos AL Li 
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-IO 


„ll 


4 il mast) Zallad) 9 eL Ĉiel 
—Lzaĝl) olual 


(Water Pollution and 
Waste-Water Treatment Chemistry) 


4 paĉzaj) ĉea) sel 

Aa Sad a AAJ CN gi olll 5 

ĉl Gu e 

daa muli e 

Sa elas Gi il) ela te LAJ 5a sa e 

FENIESAJJO adlLai|) id 3 small Gi pad) olua e 

seto sandal) Zl daŭo vb 38 jia ci pa lilon) fi call lia plis vi LX] 

Lado LA AA ALIN ĝe pad ll l all pala ela aao (l Ij a a 
dio a Rd laj PU QA KI lala o cel pali a LEG GL cxe | „tS: pako 
leŭa lebsj gl Kl eg? LAKI a] SLAN MI aa laaioj a „Loj a pa AEJ 
E DUN ĝa cell elmas ĝe Ĉunall Gla wi co lpladl lalino Giu p Gi 
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„pela Gd gaj «EPA Ga lŭ lao (Sas ll dal opo pil mao lo sekdll Iia 
Gi pall olua (38 (a ofni AIAJ INLA vd Gj pl lej seo (ll ŝo „LJ 
JAJ Gi gu ld coludl EU AAJ, plladl ĉu balo all (ue Ĝi I mal 

lad Jala GUI) a ps laos A Ĝia vi aea amo 


(What is pollution?) eZotil) 9A La 


Ciu ŭlL dlas haŭli pall ĝaj ddiliko (Gil ĈIU Gu aŭ (Raj 
aL A ale vaŭ gj) 4 kull Gk l aa aj LJ Zil: padoj Laŭ sZiksJ 
«(Esas daa e LUS bilo 8 al 13) (sl) 90100 HLO ge USs eLdl (55 
J4dma sa AJ ma ual Gi pil) Via g gal cia sU plo La Ŝa Eblo gie 
laŭa eles Ania CI lo (vo (6 5 (6 al ell e (5 lo ela 3 si Cd „zzz 
J55al 9 cla ga p dla ela 3 JS, (all mull vido uas! 
EIĤAN saj (mnltaj oK isl du ge lj A ĜA, vlogo pas 
AGLA Ela peal ess iIa i lamao s «LS ŝalo 


Ula l alal LJ ai AAJ ulia! jul gg l miĝo eln) Zao, 
(i £a likaj JEJ Jam (elo sa jlb A lal ajo olal DUS $/)aŭ 
lo sad) pal" a GIS ĝe Slo lo du a Lall ĝe 3 Ij akial) 
Gn kala lila) l uano doel jl le "o ill pall" ela 5 jlall (5 aŭ 
dalala (ĝo vd aa gl O5aj ll ali Jai ce da lo A] ĝe Aa Gl las 
ipsa mb PLI lia Mia dado ak pali „LJ pumao cus lj iaj asta 13), 
olas 3 Aa pali ka all 19 Jal aio ia: ui jl: inol 
ZAS ls 116 Ull aioo MS 1a 1-o Gall ato ce il aJl 
ciis a Ceda) Gia gii dass Ce ide zaj ela io cud 8) AS, aliall ami 
Arala «Aiulio lia lbkadll mll ao Ga E plo] Jul JUS gi lo pep o 
„JEA Uo le dlas pl ull ĝu a UM all ĝu€j 
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ela ĉa kio wd plaka) Aluallo dt) polio) jaro 805 116 Jad) 


Co siia 1a 

995 4) ma E (ugL') 54 „najaj) 
16510.19 ĉo) 
0.029 0.004 p sala 
0.17510.010 ES 
0.004 0.001 us 
0.10910.011 = 
0.224 1 0.034 ia 
0.039 - 0.006 = 
0.022 0.007 aio 
11.511.9 ĈO aal se 
0.2570.027 OS 
0.024 0.004 (IV) psiko 
3.0010.15 eslos 
0.17810.025 «hj 


(» cia) NRC Standard Reference Material NASS-2 „uliall lii y 3a plua ŝalo a diaj (9 
NU ud) JU gi lamaj ĉe A sl ll plua jia 1300 aŭas gi mo 
„aal Clko pan ad LE sai Ul poj cclo pe ĝia sall villl 36 ll kia ĈO 


ĝa Laj „lliaj ALI „LO ĝo 5 io Ebla LAS mall ela lb les 
sal adj I slo ud Fu l 16) ~o ialll epis o lilio gll pe 
JA lus iu TSI JJ ud aJ l ULE „ual ud olll vil amo Jj 
Ue dat, vl /(ĝe Baal Slll (gi lo Gleltij xie Gaza ll ZalaJ 
2.16 Jal) (amio. palidl) anal ulil) ALI 5 aa jl $ sn llia (ia 
BU vd lj KA la e pi Slo zi ka alla HL SLI a ĵe GUL 
GB siall 185 olu kall Zili ud an Va ull ĵe liJ basio] 
Ual lasl ĉio pill anlo (5 ekajs 
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ĈO aaJ al) me „d AALd o Jam pol SL smo juslo 216 Joao! 


(ngL') ss 


„bsĝi sal! ŝaLajj 
40100 25 ES 
354 8.6 CI ĵi 
4020 10.6 Culi, „iS 
49.4. 0.8 den 
49 1.8 Cill aĝ 
0.2 0.1 pro 
17050 15 pode 
740 34 pa go 
1450 Ij, poj joda 
1010 12.6 p amlls 
46.5 24 ia 


R. Udisti, S. Bellandi and G. Piccardi, “Analysis of Snow from Antarctica: A () 


Critical Approach to ion Chromatography Methods,” Fresenius Journal of 
Analytical Chemistry, vol. 349, no. 4 (1994), pp. 289-293. 


Kad) CELI gal LAGI AJN 18 Askao ZGLJ „LA 3 lii ĝl LS, 
Gia "ig pill ĈEĤE" of pas Laj Alalas CLS (glas $ sldl pilono cu 
e Gl JE pe ali co plio 
4 ŝat ŝlo al asas A Ll ĈE GS l za ZAI Zoo 
LAJ emaj (ai) Vi mal co sia „Me uĝj “ŜA Ko KLI A aao Lua 
kaj LUI Gu pla di bio eda viu A ge kal Gia iiaj (son (5 Sul 
Gall va La LENNI, vo Laf (6 sio 461 ela ta Jimo a pll Nia 
kau (Jl sello da A ALSI ĝu jal LIE aŭd ĝe IJ 9 mulo 
Lla ĵulo l Gg lo ali val ca pall to ENL va vd ls I 
ŝan a Ll gi JEA Ua (do alpa Ld ss al Gol Lad aD 
(859, Ma ga Ĥo Clu flam lo Lai daŭ pal slul ge gia wla gigo p8l gGielia 
ap ekla is lul is EA o A AN ekaalia 
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(ama l (355 ĝl mal ĝiaj ĝe „El lao pato Ao GLON (aj «5 pil Aah 
lal 55 EF Cigs Anas boao a llll Ib Zila LJ ŝo sa 
Ld Gaj AKI ad pall (5 siall a lel GIL sao (i Lia laŭ = ndo 
o Au elis ma eLa baga dud Cu pl) 

lia aal oal, la ill LU E Ab ao Gu gll Tia lasto 
sxi Jamal o uio lipu Paŭ iall ij Jando gl ila! za ĈA l za Gu dl 
els „l laa bao salo Giaj a celi) ALalo e Jalos sia 
OV mam a plaj 

o ele vaŭ Glas jd vulis mas gi falll) gle Giu dll Via (5 ekaj 
3 al a i ol Ea la anali a gaal) A ŝlos] anal si jula (439 eLa 


„Ai Ao NI KT 


se sia ad dj3 | lu A, Gu ll la aria Gi au LU ma 
dies Ual pasea i ia SE ploj 5 li eko 
CUL gil Lolo LG o) VI eslnago (ulo gel la (oko Jas AĜ ls pi 
liaj Je „BE Ido los NILS E KIKI, SLIS sa illj 
siflez 


ib LI Cila Ciuj i miludl) sl gle Isac! 


Sal a dala alla doj pll da o Ĉiam Ce AEL ul] al sali e 

ZK) Jai) Jkall Saa 4 Jo aal Jlo Jui ue dlas val sili) UI e 
sa um) Gb 4 5 slul) a Ja Jl, (Total Dissolved Solids (TSS)) 
AL) LUJ , Lull, 

viu peno CILE pos Solna CI js kiama palio 0 

Ca pa nŭ ĵe pa „ela LEGI Il suo (el ulu] cal sill e 

Gila gamas Ais Clunato alio) gi ius kJ lal Zil) alll e 
Oba 


Andrew Porteous, Dictionary of Environmental Science and Technology, rev. ed. ! 
(Chichester; New York: Wiley, 1992). 
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A a E E EN a E NTON KJ MI AELA 
QUI Jana me AlS, All Grajo celiaj) ALIO ke Jalto «lia zaj 


Ledo ela jo pedalojn 


(Water quality guidelines) oLuli aga qaij caj 1.16 
(Drinking water) l pid) e La 


SL JN elo limo | lama vado II l aŭ oj all e 

ĉe €i (ilaj La lain ela lua a 18 (€i oj iaj i/i ela aŭo Lay „eLa 

al ALa) 213 sal si) (gli dilaj cdaasll, Zilejd] sit 2 alo , eli 5; Sia sl 

Aŭ ja 1a 3116 Jal) ĝuamo „lido All, vall JS (me l ILJ 
sa KS Va a a la o aa 


„ 


(Toxicity) Al] 


C 


la oi el oka 1 seL vi AJ SKI Lala plil „iuj 
„atiaj o cli lia p lj II elaj Laal Gila l (e Ao sama (6) (eĉ doj sao 
EL AJ Sl AĜO polis Gu aj Alu 


GUI pall s SIBLI gle ILAN uo Lo Velia a a aJ Al aŭ 
aliumo] i kal a lo iu ij Su kd eka, 
gi mUl pall SLAJ (kajo is pil dio Jl so (dle a fall lib uial plo mia 
Alo) Ali olo bao a pill amo l (Bad Ako) 5 „vluo La pal lel Gi ge a (9355 
soi Oj vla (ILJ i dl dl i me o ll e Aa GAS 4. (Ĥio jo 

lia 
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(UI pla pa paij kudlaĵ) Juaj) Laĥio Ciluo sj 3.16 Jo) 


(HgL') 35A) 

OIL pas SU 

10 As 

300 B 

3 Cd 

50 Cr 

2000 Cu 

1500 F 

10 Pb 

500 Mn 

1 Hg 

50 NO; 

3 NO; 

10 Se 
SL pasdj 

10 OŬ 

0.7 benzene a pyrene (yy» a yj 

70 trichloroethylene gl8Y! ; 6 E 

200 nitrilotriacetic acid „„L Hl JAI 5 ama 
Aa pas) =) plad) CU duma 

Atrazine (uj) i 

Lindane „xu 

DUMAIN (ps 1508 piana 

30 2,4-Dichlorophenoxyacetic acid 

2 Dichlorodiphenyltrichloroethane DDT sa 
„daŭ 9 9a 

3000 monochloramine £I salal (ud 

5000 (los o E 

200 eostoĝols 


10a kaa Ebl 


Guidelines for Drinking-Water Quality, 3 vols., 2"“ ed. (Geneva: World Health 


Organization (WHO), 1993). 


Was 5 nal) „illo pi ge WHO ŝudloll Js sa]) Lala 465, ud cs pa Uo dl ĵe „ik A 
UK lia Uladie Il Sl l za Jl pd loja ll Asa al gll 4 «Leo 
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CHAI vd Balo (633 aj elas Tea laŭna alo AZ ula piaj 
CAI Ld vaŭ l lti ua ala] Zo jad 4 AaGao Gde) jal Jau dj pad 
ŝalas li fiam LU 6 ĝi (Ka [AJ pa 4a „So ia Iuj 
ALa Gla GS wd AĤAJOJ paĝa elo ela ULU GHIS) (ia pr soy vulis 
PEA p (ALI BALA ĵe Ao ll lto aa l l La wi ai Sad dl o 
ĝia (a 5 asi elaaj „ĝi Eld) ĝa KA RN klaj 
1 pall 
laa d ciama Aallao Ao (vi Elba Gl) lao ĝa$ gl io pli iu 9 
ub jj diob vado dalludl Gao ĵe Alo gj vL 
4 ELUI ad sajo 98 al Uu us I (Sud) Jad aŭ) Jla (Ea 9 
sa ad parl dl sll uŭ lamon ĝulo l caj l usas pol 
ku ol LENI Ual ĝi mL Ja iua Jala pa ĉo sl UJI 
spi ce Gua mau vd iaŭ (CIU ll Alla 3) paj l (aj di juaj 
LLN a pal Cia oj mall ĝaj UAV] mil Laj luba kŭ e 
ORo Ria ne dio al) Gel al 1 oj SI) csl bol Li Sa 
du cdo ndlt a AK Albo a i lus sll CN ad „lL 
iLi AaRaN] maŭ Gel pal ĝa e lana va koli Gili, LADU 
„Jh 


Ca poll ĝe dula -do ja ~ADO 8 ŝalo GL Ca p gil) lia aio 
BIG ua pall AAJ (Llo (ual (81) Lala Uaj JESO slo „116 QSiU „A 
8 lo sx io lA lb | Lall diaj Yo pukall Cilo pll uio E 
La mll) CIK io peza (ja pikan eĝa i lailo JIII maj kimo kaŭ (un 
LA Aliaj do pall MAIS pa (gia do pal) aj 3 a e jal lia l ŝlo «laud 


eala p sil ŝizoa Alo palaj a sus pal UUL adl do jm Ĉi laa pi kimo CN vi ? 

1 Bi Leo Ual ca ĝo GEO a iaa aŭ ll UNI 4 Ao pall Gila] 
Rebecca Renner, “Redrawing the Dose-Response Curve,” Environmental Science 
and Technology, vol. 38, no. 5 (2004), p. 90A. 
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„LC. 5 LDa, La hal ĝe pal) sole laŭ li lta dl 
de pl pa aks «116 JEB i sl BULON] a do pll iaa ĝe LDaj GE aŭ 
Omo l A panio naadi Alaj) Ao memo ĵe 9650 — Tio $i ll ĈLJ 
on Es gi milk jj bl cue ULI, Ao l siao sas ll do mandi 
Gn 1A pal lull Joa lll daad ĝe ŝalo $i lal YI elazaŭll 
Lia Gl Janŭdl 5 KS UI al (plo Jdlio dioj LO, Gildo LY All Jal 
ABa (ia dilo Lal) lia ao «aj e dias Tau lall al pli pluma 
elsdls LLU LAJ JEJ Uu slo luas elpall Lall ad ŝo sm sall al gall A faj 
nO 3 ALBI pe Zil Jolidl Lao! La iama fel aij La gj YI) vul 
VI LC, s LD, olu AW "observable adverse effects levels NOAEL 
Ao NI 3 „luo (Gaŭ II AL io Adaĝo e Ao pll ado (e ladi lila kj 
ALNI Gd ĝu pud 


100 


ATTO5; IE; 94, 


LDso 


0 
ĉe aJ 


eo sd do pli aŭ Atad] LEAJ vd alEO Ala] a Ao pl iaa 1016 Qio) 
lethal dose ) 50 Zil) do plu listis (ull) cilanaidl Ao gago lu 9050 Caa hI 
-(LD5, 
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GAJ ĝa Ad ulo eal a Gi le REJI ull „mu el lia gi 
ileo Aŭ] Cila gino 4 Uo mas Ama aŬ 
sle Aĥ ia) ij La olo al mal e felbuaid cllioj GIS e 
MEAN CU a lo 16 13 laj e Balo LS aao ala 4 a „ui 
AJ 
A A eN Adal a ell Julio Jama lal gi ia) Jl dall e 
Klu dr ENLIA laŭ 


GILEANI bas o) LEE uj ad AK Olu ial ai pill Jio e 
„Jaŭi aal 4 lao (aula (6 jaŭ 
elani sli (a umali ĝi p iaa Ch „aŭ ci (A LUJ = 


„a Aŭ slaj do vila Ala ja 


Cluj apdias «sal salo d l ill eLa ulo d Sll mus Gi 
lia ao ulidl „aŭ (dial 4 GLI a (IL GIUkoj pe dana da daa o 
LD, ial db ĝe (ŝlo 10000 4 100 (a gio Jala) 1,ŝa MI 3815 
De edzo sl Gaŭ (e pal ilo Laj plusll gi ald lii ia gl cus LLO, o 
a I p mass Jlo pd pia limo aks ol AA a ILJ a salad oŭ 
ito el „kaj gl cio validi la 


ĝe Gia, LUJ 3 Sid A lb AĜ uvo gl Akado pell ĝa dl pal 

al ull a Jamal] Juli pluall wi iaŭ ZUVL Lea loj pIlt Al] AI gaaj 

E ma praa (aa aij (Sll RN] GI ja pll 1) ALOJ «lall usl 

(Biotic Ligand 4u gad) Aha) mina Jud ĵe alialu pila okŭ gj „Au jal 

DU ĝaj 481 eLa pl alti ĝa le ja ĈO umo Cial 3443 Model (BLM)) 

ALAS. Una se llia ĝia (All jad (e siali Jela) olll uiaj 
LEI GAN Ge] pal pas i lauda (iu$o Gl AJN A i ĈJ uj 


656 


(Irrigation water) SA olu 


Ĉia La Ŝa Ml ua JI ge la Joli ENUA ad eL Saga Cido „iŭ 

eld ALI LADU AU JK gel olua alsi pala lio I olas Lola Ul 

o) Maŭ ĴI plil £a elen pan aŭlo adl (ali Za pall a sao pam Ĥa 9 
E A uial alja «ĝoj ll Falo a eala (Si 


ALa dl (gl olu la a sell (pal sill amo Jli 416 J pall aio 
GUO, „(Bad GI wi Cmaj, hulo plo Laja (ull sa Culi) sidllj „ŝ 
sad Jama (ud LI Jo „iiu kaulul sle alll a Cao 1 plas! 
da (ado ao Lej 63 I (bale) Ad LUJ GUI da «LJ 
Sli (Aa xe) las GIU Laj ka gj VI lal krnmo pi kilrojS CIU ma 
LJ „lli dill) puladl) LI Lolo i oj kaj duj ka Gllanaias Gil lass 
Jad ll (a dio SIU ĵe Alio GIL ao o ĝua ub lagan Taja p (sl 
SN ela ud Ao ai E Laa pall 


A ad GO olua ulia 4.16 JsaJi 


(Zo) Maio) poll 


ŝa sagi 255€C xs dSm' A15U) 

5 Uia 0.257 
dausi 0.75-0.25 

lad a fio 2.25-0.75 
iuiu 16 os = 
Ĉ04 gua mal) plia 

da gadi (sodium absorption ratio) assisxal jljial Sunaj 

5 lia 10 
Ŝia. 18-10 

La dl Kiu 26-18 
AJ giŝa e 26 « 
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sok 
ĈO OSosd 


da sadi Ld dl nala) vd (mL) ososd) 355 
alus po [alum Audi alus 
5 laa 10» 0.67 « 0.33 » 
dam 2.0-1.0 1.3-0.67 0.67-0.33 
Las dl kia 3.0-2.0 2.0-1.3 1.0-0.67 
Al pie pe 3.8-3.0 2.5-2.0 1.3-1.0 
adi 855 384 35« 13« 
"Zu 
ŝa saĝ! (meqL') sU g,£ii Au oli 
PCAJ 125» 
iuj aŭ 2.5-1.25 
di ne 25s«s 


eŭ «(fil plano sundlli Lia 3 ;98a) AdL £I ZI | ulo (Za lall) ZK) dad) LUSI ia l) 
dao seal dl elas Sant] la dll iala sda pl da lo vi AJ Alaj SUM ĝas 
PELA ge 385 dol) LaDLO xe dla wd Zo 

ĝe ĝas a Cs Cu FO)” anosali ĝlji4l Aiaj ANS" aman „kt Giaj ĈO 
Biya Aa a All (jia LI sepopo 418 vd JAG pliso (ŭo i eLa saj gl gla 
Ge Jad vd 3 i Za I 

Ajulus LI vollj ŝalo salo l Lu guas 48) eplall alal gll sja ĝajsl ĈO 
3 peo („eĉ a nala) 

ss JU Ml ŝul ) pH iJ Aaj) wi mu fi LII 2a lil a UO 


KA LIB „aLaŝu] dano ae „LII ŝoso LIL miaŭ 216 Samaj) Aki 
GA LI l iu ud ajla lial me CIkio (6 ill UDU alaj Gd pas 
Aa pa Jil Aiiko sd Ml penis ĝi (ka ael jj l kela al pe aja 
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(Waste water and its treatment) liallaa 9 CBLaĝl] olua 2.16 


slas Tek, AŬG) paca ad ual sla a palaiŭ di ludi panio 
daŭ ci gu oldi Sit «2Glo 13) ce senli Ans (eles liio aa ĴI cumsdall 2549) „I 
Ulano di CIldlaS ĝe obi Cil sas (lo (eaj UI ciaj (ELI Zl MJ 
saml Jlgs (olo Zi pac) CAR po ĉja $29) ELS le (6 aŭ U cias (dla 
KI pl Ad oj daa Sa Ckuzaid sxi pes oj Gaj Ciaj l pumo (355 ŬŬ cao 
kialo «sla laŭ ud olal Ulb Gua ua LO ĵi Ĵaŭ Gis Gl all Ulb gl disaj 
La eb sue Ld pa Qi Lad 2a EKI ZAI a dll $i Gi Giuudl 
sla „All allaj 

loi e) Jas ĉie ll' klad) cdladl) ola uai; Luj, 
“iĉ To ILA diu dali; ELUA KI) Vos gre val duel 13 
Liallao Ge] jal Telua]] CBLGill olu pla (m kisu oj iala 
keluall 19 pall eL 4 LJ JAS S AI LJ lo mi AI 

Gl sal CULBELo GI Ma Ga 5 A al ga ad ka p l pasa «lia o sil 
(oda (5138 Gia JUJ pkidl „ij ALS a Alad]] LJ Eo ĵe 56 slas 
(azil la Ih, ekla lu LI ka aas SKA Sd 
ab] a ĴI laso) Ji 

Oa La iĉ a Sueliall a Al jil) eDlundll du aal) mal) Gi pall olmo ami 
VLA dalo ol mu «EBLA olua uua «NLI aas 4a -ABLJJ COL!) 
ielaj) ABL DL panio . ao l 5opao l ed JS (ue ank ilu paj 
obl) Gila hio ad GELA ula ĝa aal Jo lla Gilaj ib (gl ajlo saj (gle 
On 5 da pal small Gi pall slul aŭ UAK 18 1A aŭ jo a) Zo pall 
dulo 3 Alno lab cblaj, i ol) ebluab (e GRIO, ŝa laŭa kil jo plllmo 
peal Gi pall olpdl JURA Jal sal sill ge «Ajo j Gialajo sEilkios luas 
Malla) ne 

.BOD=250mgL' :6 adl uy Ik e 
-COD=500mgL' 1lu£ll mu lk e 
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.TS=720mgL :2Kl iall „di e 
„SS=220mgL' :3ikdl ilall dad e 
„TP=8mgL' 1„KI liu) e 
-TN=40mgL' A uaj) e 
-pH=6.8 e 


Oa LA 16 fa GE Jimo le 5 gad l pall „Lil i dao 
liis kd l asoeio ask UO i 


Zud siadls 3a iu Gk la Ua ss a ĉe 
cddliko Slo «AS gj Ga kan LI (GIU pumo pl I js sl! 4 diluo 
Ala LIJ vd Jal uaatdl Jal IL sad cf AELA Sa: sa jl Sl 
Ola) CIE Jul ASU, Aj all Ll) e 3 pa olio ŝu 
Jumo olu i saj kla I A o 
mut (sid Elda a anl do (a (uma) Ulo (Aaj di sno) 
ASU (xe ZAJ ola pakta sed JI I samo ial cul l pd o 
GILl Zl) „dl xic) elSul ALGI Ziazal Sll ge 885 polio dos ZS 
KA (55 SS) Sa dmo e Gi ia (a 6231 1 (o uas 
2a 8 LAL) ST E =a=——LĜL sea cus A pias 
Gj i kasa Cila val) GAL si AI (GILL 4 GULI sa ĝiaŭ 0 ((w1 
(AMON Al Gaŭ JuS ĝe Alma pulmo CDLAd olu iallao gil pe giloj 
so a ĝia iaa, TP=elmgL 5 «SS=l5mgL' ; «BOD=15mgL” 
l Uaj La lŭ gl 1Ee ile gi leinki, kilio kalao GI Gb oko 
(a daa a EDLSdl] slo l las gl Gd Lag eLd e 10000m? 
Ezana „EA Ada lad lall wi TGLtDI Aflacl] Jdadl plad jdi 
me lo AF A kd) SL aas AŬ) VI eld ALa] mnoluaŭll o 
Jari di ps Alia a Alo GUI js pus dalla (aa of Sas LULE Gila ku 
ed oudo JI ulo 
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JESAN 9 ALA a duala) ebluaĝi) olua Jala 9 pus 


(Primary, secondary, and tertiary waste-water treatment processes) 


sx Jas Jia sk o o kaz ka£j 

e EŭlLadli lŭ almaŭ „Ab Glan LIE ued kolaĴ! GI ja udi LA 
ge AS pell daj solaj culo palo gadi 9 zata 3 jo pali 
psi ARS ĝua Gl 3 pio CI. lo (e fij Sl eL GES; Ŝ aea LILE 
(ia AĜ CIO (e Glas pe Ca (uŭ gud paard jll pall p lij) lumij 
AdLualo LILE Capao GI 59 pes SEL p sda pal go la p l Juj CGA Jij 


GAN eia vikia lo jo LO lalum Gd pam Jil gu dlas fio 


CDLZŭl] olua fadla Gl sava 

dilua cill Lihos d 1058 Sao ces uedo e 

nis sipa ĝi sm digis AŬS (Ml da puna Bola Ups da ga (GI jj gas GAS o 
fll cuma 


LI nebul d Au GI ALo AI Bo ad I a ll a pa [AŬDO e 


OE Ĉipas la Gia UN a a aga 8 j pis eed ASLEI 35a pd LA 

La Amal ALI a pll pana lG ĝa Al daa Sl Glua] 
Al sk Jio Gal ((Activated Sludge Process (ASP)) idi sall 3 9 pu 
JS did ajo i UJ ds di dopa ela Gol aa (uas iaj 
ad pe ulil Alibio dalo ŝlo j duaj lad l aŭ cDLadll ele eku l jaj, 
ZK pao ju ao Gl, Jul dua Sd laasŭdl dol ioj kal Glkiu iŭ, 
6A (aloo l pal Gd peal laa Za ad Galli eĝa (pan elo Calo l da mal 


661 


KD uas Ed A ud laJ al) Ci paj) olua (ad dass pall 44 pad) 
io UKo aio pal eja aattijs uj ed Else AIS: ud ija ĝt amio 
(e Alan s JU 4 daj ska sl A ga e ĝa JI) KEA sli do UA sui 
sid peladi iS, Laj uk kaa 5 ĝa klik dis aa 
pa siao (ui la e MI ĝi LJL 4a vial suldl ge l „l eDLuadl ola ui 
slu jl) jdaNL ĝiladl (e jil e jas Liaj, LOU e kiba olo mas 
ĝia La pes punlinj) oda pran AŬ) (zo as jo Giaŭoo ADAJ Vd laaj aal, 
«Aclu 12- p NI da 9 „AŭlLaS = JLaŭulu e LI 
Ĉux (5 „ĉa „vi dd ls e (JUJ m531)) died KL4 sul ĝis 
di GIR pra Ja Ge donos Ĥio Gil avioj sio ĵi „dj ellus 
saLJI e Alas GEJ iu i ss „zel SJ Jsa Js (INI) VaisJi Ss 

salato pol AA aaa Eka2 6 JU (o do adl 


E lma 18 l) agu) fuj „sLuaJ] Aallma 54 pa pal: „mulagj io :2.16 Jedi 
“A paĝo)) Sa) plua) agu) uja «eBL2ŭl) olua 

sad Jula Alba dlja gi al Sho guan culi e (53 diho gi Jalos 

can Alla (63 Janus (aŭ ela Gi ulo ED eli viaj sl aŭo! 
-elsadlo LLI uo Jla ul (aa Sllh a eb mul 
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le di (8398 Uaaŭaŭ (5 p8l ŝo sila Go pus (ia ADI ka sku Gill, 
Cillj su ca fllo «gaj Abo l daa ka ABLE ue mad l leŭas l vJEGI 
spka) cui p edz „ŜI Alludl ellas (ĜA Cid5 pad lo jl JLI p plpa 
elgi kallaal Aaala Zmnal 1 GU js pad oda ulas aja laj a sall kll, 
esi kaj AN LS bs es eka esll ila ada 
-Aadladl) muo olll ass GLULLJ, 

El gll ŝelis (a sd5 «Aalladll sajo Ji LA diadlŭ Laŭ 5.16 Jal (azis 
Aŝluao sapa Clu ĝi (Aalto pe ADUJ (34,5) ŭiksJ) Zlled 
SS iŭadj Zkaj sadi, BOD (sal sumi cll gal 53 Saa) 
Gila gi le plamy lfl ja pos llo ŝel a TIP. vŜt jia pi o 
pill ual olia fallas 


Aadlaaĵ) 519 ma SB „d eDLGŬ olua E ala Aaild jus 5 5.16 Jodi 


(mgL”) 354) 


Alŭ Aallaa Zudlaj Aallaa ali ublaŭ olua 
kiluajS 515 Luma AJ 92 
10 15 175 250 Ka uan illa 
1-0.1 6 7 8 [a sia si 


SU AUJJN ulas Gi fika 

(Chemical coagulants for turbidity removal) 

EDLZŬ olua lallas 3 do pio Cll laj Ilo ZALuKl] lj fa Jaraj 

SRA Ca pla Bano LA Laaliaj (aŭ; (iala, CU ĴALJ (paĝio AiKSJ 

kikas) cal li =li, la Saad) iiuj clgoj Uj Je Lu dii, 

Gn Llll)lo seios) Ji e I LJ Ada via po JE a «ieko] 
„eLa 
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(1 pia ĝl Jaraj Gi pus «Kal AJ plo GU ĴAŬ Sa Lao dio cena gi 

GAL LLa udo SLI al pd a I Nao pal (6 Al 5 zo Stokes 

lr LU sal ud A al ILJ ELGO fago LS «pladi adl „i sla 

(SIGN puma lasle is elo (Ml Zala 18 ali (e BLadl ela Clil 
tel sell Am sĝliy AIS (za Viaj ELA ka gj) a AEK aŭaŭo 


„ erpo)sde 


1.16 
184 (1.16) 


5 o kand) ZIKO Dop ms! 3 io LJ AEL) Ao hll za V), 
„20'C 4 P' ve 10x10” k,m? luis „LI AŬS a pl «kYym”— 


ELA dal za Mio alb Vio ul ski dos eg =9.8m5?, 
-20'C 5 P' se 1.0X107 kym ~s” ge laŭa 


aj plum siuj Js 116 JEJ! 
satas lao JE ph Gaj La iin daj 5 llan alo ul siuo AEDLo Luo loj 
ei «2.65x10” kYm? 5 laŭ peul! PERS d va ŝihs 0.1] mm 


= (2650—-1000) x9.8x (l07Y 
' 18x107 


=9xl0?ms' =9mms' 


DIA a ka lua ill 4 (6 alaj la Al ĝa ao ĝia Ila 
Ĉusj vall lia ĝia Slo lia kio 74 as DU gl «4/(9x107) = 4405 
e (JLI kae Ball sda pad) sgin) blass olo 1.5 pad olll (idaj 


kaso je vim eja (si edldll slu lana Ĵil iall „a (detention time) jliaY! im ; 
(mall (anlaj) Jasdl = Glas! Bam igl LA lia ĝl33 (69 ŝlagaaj Sali dl (iaŭ 4 Zala) 
«(uaj ŝalo aaa ŝoal 9) Gil) Jimo -- 
664 


ca Ull Cl Ge galo 0.1 mim ok (6 slaj (SA LJ kum 63 l al ol 
sl alla lja vi LS 
:0.002 mim ;s slay eh JLalall (a 38 kul lad jl £i UKoj 


a (2650-1000)x9.8x(2x10)” 
18x107 


=3.6x10? ms” 
ŝa o ilas ekza, fela A, sj ape loka elZo Lajo 
36x10? ms” x1.5x3600s =0.02m =2cm 
Ol dela 1.5 (galuŭ 48 jlulaN!) im (uaj Giji asp 4 Gall lia 695) 


AB pe god lao «UI (sa 0.002 mm ce slas la Ld FI La Gta ĵi 
—esluaĥi uia 


JEE, ULUlo GI ilo GULo lo pena ĝe EDLIJ ola wi pall pajo 

plan cia ĝi Alaj Gala ge Bdlo cili, ŝimo slaj „limo (£i „diki. clilH, 

alo E feka RADo iekata.  N ub lata) Saa „Dia 1GIGI pia am 
=al 3 js pu ma po (alo Sao Luuoll 


(Coagulation and flocculation) ls „ŝa 
dako Apa Laal lgmaloi ĝaiy Cila ll o Giiaj do ĵo ĝl 5 jn pis sk siS o 
oK DIS ga ajo ALa SLAJ Jas 


«cma I ALIS ALS (ao Ld] slaŭl) „SI ĝi sa o 


LAM sas (1A S5DLmil lua Rallas „vd Lio ed kaa 28 Jaloj 
al NI (a 905 sad lo 16 giaj 38 ja (alas dioj fiaj sil AL(SO,),) 
ŝalo as FeCl,) mall 19185 «(amuŭ ela 18 9 14 — daŭ Aula ila E ulo 


665 


Ca(OH),) «al: zadlo «(Jolaa danas Sho 3) l kolia ĵe (596 gb 
damon dmo CIS pumo aj allo lj GA iaa (ia Kg 

(laj Gi mug La da JE Ulla Dadi! olo Zallao ca Lal slo «Silaj LES 

KAAS da 08 lo (6 siaj ELI ĝia poi el ll Gil) GIL) Lis „6 Laŭ Gil ZILU 

Vi ad lii, «ipa CDE e ALU MI Aĝadl „ply cbal pai 

JU COELI 

Al(H,O);” (aq) -HLO — AI(H,O), (OH) (aq) -H,O” (aq) 2.16 


( 

ALH,O), (OH)” (aq) --H,O — AL(H,O), (OH); (aq) --HLO” (aq) (53.16 

AL(H;O), (OH); (aq) --HLO ~ Al(H,O), (OH), (5) -- HLO” (aq) ( 
Al(H;O), (OH),(5) -HLO — AL(H;O), (OH), (aq) --HLO“ (aq) ( 


pH £a pa Julo 2 o DUDU pal) uial Zab53.16 URI 655 


16) 
16) 
4.16) 
16) 


5.16 


pH 


„pH I bulo lea eL wd laD (10) agitis agialvi guliaj Sli :3.16 Jado 
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Ua udi anl pla GI js pl Lilo le jo ipdlll) CDE gaz; 

ADAN dam e I gl ĝe „to CAM adl) go La SE lp jll ial 
o! ~= a kz o ku o rei 
pusl pero Zala (Jdal) Gi, h de Laj Amas SISU a) Gaŭ (ĴAN (saall 
eldo La loe (loo) fall poll Vd Siaj EDLU Ja ĴI aŭ 
parali ci pali luas cll dl daŭ „de eldi 5 ;aiaj | bua Zu „iu Tm 
100-300mgL' UL (a gŭ Laŭ Alo Zu dli, Lu ji Lils lias 


CI 
LI 
“ 


ĝemi 7.5 9615 ĝia eL (a p ll lia Ao mas Julo Laj aio .CaClO, danaj 
esl (gl Jano 5.16-2.16 eB ol llm gi ola CBLGill olua (pal i 
ZB puma gl ll Toki, „DLI JU pe ANOH), (gI aatas Josi; GLS) 
EDLAII ola w psio! Jeli Gu $i (Kaj kea) Gi 5 bal LIE 


i— 


Al(H,O)”” (aq) --3HCO; (aq) ~ Al(OH),(5)13(C0),(g)-H6H,0  (6.16) 


AI i lojn 83539 EDLSil slu (xvi ALL Alas Gl pa pul Juaj 
fala dajso =) miuj 138 Cil paj dal, Ka aŭ II 3 poll LJ] 
las Slujo) Sb 11550 loj IS 145 3a klu elo 
A Judi vio Ja lumo dilla kiaj aj l 9 ua Jus pH, —J 
(e polis Au dopo) SULA, Lala] leios ciJLJJ Zilu) sold Clladi 
«ZU ZAN AIA ho Ka, Ito vj pl, o lama co Zi 
RA gan mi i «15 gi a (Ela La mM Ge „A 
„lia fas dilaj ĝa kulioj kal aloj ĝe Laj Viĝas lodi „at gaj 
GEEN (5 peal JEI Gulo ceda pololl JEI 51a mu i ED] LM IR 
leda ŭ ed (i Zi pall isla; JLallal) Lo Ll3 616 Jel ĝe „a 
„MILI mu jll Aŭ le Slo lala 
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Cila sil) ZIJN AsluajS Gil Ĵi 
(Chemical coagulants for phosphate removal) 

lia Gi ge saka A ua cit sam fa ojo gl ZA Jap] 
RALAN AGAO Jad ĝa ĝaŭ boja) lamaj GI | p | pumo jota sl piaj COL! 
Cila p ga TOS wd kalam la AB gj lpo kll) Jamill wi luj ; LI i, 
Laj paj La LIIE, (lladll ell wi ao e saml) abo] jsŭa sil) plaĝo ple 
le aŭ Lo 5 Ki JJ l adl of Im LO aal aŭd 93385 ĵulaj 
ALI pe Za a A (uŭ aŭko didlo 962 sad (gi cstas Go e ja ZI 
kd oam zu o S loij vi pll JJ ga de Laj JIS li DLzDU 
up j58as glladl „Ld ad siu (5-8 mg LJ saj (luj ail) Lall olua 
A) Glas gako loi fel ŝaj 59 jno AŬ (61 laj e sul ŝul l „plo 
„mil ia vi a Latio Gi pe plo seliSj gia oil! 

ĝe pa Ka AO) le anlaj Vlad | fiko GU pa 8 ug dilaj 
xe „a Gilad Gua jj du Cia dl) pe Jela) Laj akoj «iiia. GIU, 5 
:da pall, ŝalo Jell GIS, „Na DU 213 


A” (aq) 1 PO; (aq) — AIPO, (s) (7.16) 

Sad anaj La i YI) «LAG Zij] sio Alslam Jell Gao (613 A fua 
ola (ll Bluo met) gal Al ua lamo am l ail) ARILO Boj a pur is 
Ball p dl ie ilo JEL viaj kj sail (ulo (5 iaŭ Aa lal) Amiki, laj 
ZAS do as po allaj cdo l) uJ LA ge xi8 sasa El „Uaj pf Lia 
ce Jelin ol JE DU JE e vim all Jas aJ dud Jaslo alaj 
Om ĝi jl Ahal aj aŭs sil) AJ alo 3 la Aa] oLa as «ao mao Elio sl 
Elaj Aaj Ald Gl lao Jeli haiso I pal GLGAdl JEU kul hs wle 
ja SJ, dli vl IJ sl; pulo musa ol 


Al(OH), --HPO? (aq) -HLO — AIOH(HPO, )»HLO(5)--2OH (aq) (8.16) 


668 


OO? ĝia RA elas ll emo Giliaill palaj «aal Jeli! mu 
e lul maj ĴO ĵe jo Jj) Aetd liuto Lulo 1636 „dol 
Gliaj (a) Laŭ Die andll SLA eaia$! anl (a ajo Uzaŭo cj spud 
AU La Gia Ss AK atl oj peo kam liad Ĵ =al; pu a a 
oL. LAJ Lt ap EDZMO JAS A EI] A gm 9 dua 
LU sa Ŝo se vd EI lamaŭo (2 delo 12-4 bao ama alb „liuj 
„Kl Ga LA KaJ ao as laŭ Jumaos ed 10 7a Jem aia da Jl 
dalla ĵo ujo (l 12595 19020 aŭ (al Lal e eja "Ia Sel JI 
ŝan) DLA ola aa sl ge al val ef 85 „(416 (kas) 
A vd EA Alla asmo salo IGO: i das Al Cila ca 3 pi$ CilaSj 
59a aal budo Alb Aino Ld o GN 6 l LE Ald geo laj) l eLa!) 
8.16 Alla liio msm pe JEU glo | joli uda ta fl cit pa 2a 
(ELZA sla i Gd col Gi vas eltio «lutilo Jla ĝe al jil 
SO calf cioj) duas 5 llu aio Ĵa i ĝaj skull ka jo 
Ada as CILI 3 smo pao AL Gv Ga joa il) MI) lo Laj Jal 


JUJ ĉu8 lo ias AO ld LM AN aa olio laa aŭ 

Kl „rial dami le Ala (is aŭ cl ol ul jil dassco 7.16 Jel 

iia. fli das sall iul di lal, Pl ss E suloj 

Da ĉ34) anali G pall elia kalao) GI ĝa 3 pi$ Gus l Ala luki, 

sla iaj «eus JhAJ lal soll umm Ju adl la 6 u$ us ĵaŭ 

A Ledo cjo a at ĉu Ld) laŭ diaj elilaaV! „Lt (ui sal g julo 
a eLa ls ma Ĉlluigajli duaj 


Sas GI Maa lal sut a (IJa) „(6 lulj tadi ĝas 

ĝa (II) „il (eI MIKI ŝlo 4 (NI) mnll (ulia! i pei sd ge 
deal of I cAiladl alpdl dopa ANON) p liai ge olll, ŝpalo) Cia 
8 ĉo lus (as a mm: daa aa 8) Lj sla GI LLN Ga hI 
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SJ nal Jet SJ 9 a gl e RUS a 9 samas 4) pluo ol (11) iJ 

„Ljallao eL gi olal Ji vi ALa (5 31) Asia pbill, 

GIS pa Cis 16 1a ka „lA 98a pada «a Ĥa (ilia daŭo SI lo 9.0 MJ 

JU Jola la, aio sil 3; Ca,OH(PO,), 45a Jai 

SCa(OH), (aq) -3HPO? (aq) ~Ca,OH(PO,),(5)-6OH (aq) -3H,0 (9.16) 
A ĝl p cum fll amo as Lo (68 cum Gil el al Ŭi Aalall gwll Tolis 

l pH iaŭ giloj Luo JI kalo 18 sd Ld gls) di 8) alaj 


(1.5 36.5 (mr dllo aŭ Y pi jel kaj via la plaŭ 


aJ pu 


ĝe Las jul 400 33) jl dlas (aŭ 150000 Lull suo Alu diu 
rApllao (193) da 8 3a i lab A „mall Gi pall olio naŭo dinas eLa 
Ao hio Zi) „ib, Lu 43 mo lees flus «820km7 3 pall) Jalan (5 gluo 
E a LAI siao l uj (e daj le (68 sis (5 siam («i AGLO Anllno 
la dos GLS aiaj „al 210) «LAI uŭ aŭ Ka ias (o sluŭo «22Ug L' 
SE ko alaj ĴI Aualol) Cila ladl ims JI pall lia Gk) GAJI: wĝ Juadl 


«5 A A io Lao Cila pano gi dilaj Gilda estia ajo Jsa ĝe 


EdLaŬ) olua Vua Sua 1 AJ) 
(Nitrogen removal from waste water) 
SK SL KU Jal SI a saldi 
Alpaj ciuj Liaj Tua aŭ usa fl NI LEDLUAGI olo Aallao ui Loa! pl, 
oI ma Jolo of gek pos sa) CIl af Akaamj ANI a KARA La 8) a pao (ul 
Bob suobis seleto Lla) £5 ĝia II lo jjj ilias aji eL vi Jaŭol 
„45 jj 
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ELUI Alas DLDU ALU he da Cao fll am VO cstu sil DUA, 

la smo Ca fU iaSo aio 1 LA RllaaS ua Zao a) eŭ Y Ilo 
GIRI Alb (gas) 4 „MA cs pal Aaj RluaK (il AŬ cesaj CIl danas 
sta sl) pa Cu ĵi 3) p smdl£1) Mull a AL LI Jas Jalos daŭ 5a) = 
Za JN Li II AJ SLA 6a Ĉun ab ojo pre inos 5 (UJ „53 LA las, 


tA 


NH; (aq) “-OH (aq) ~ NH,(g)1H,O (10.16) 
GA dih Aa LAI pio kaŭ ia) pH kall min has el jnl Giaj ŝiaj 
Alla Jiiadl Jala ĝe ponl) Gia) 21) (as pH kaŭ Jas lk Y 
Jla ĝl «(clinoptilolite) =) slis suk: sa Sa Jolao Jia Gb 
l a shall va (NaOC1l) ull do lL pell ako Lajo o 
ALI pa sll Jeli Lag I uma l Lu ĝi 466 AI) Ulaaŭ coldll ŝallao 
:(hypochlorous acid) «5 585 aŭ aaa ĵi si] 
Cl, -- 2H,O — HOCI(aq) -- H.O“ (aq) -CI” (aq) (11.16) 
a allad) Gis zi Ull a uid (5 lel maŭ mad ŝaj 
JM ĝia sU AG LAS, klal sid gul sni lal ga Jeliij 


NH; (aq) - HOCI(aq) ~ NH,Cl(aq) «- H,O” (aq) (12.16) 
NH,CI(aq) - HOCI(aq) ~ NHCI, (aq) -H,O (13.16) 
NHCL, (aq) - HOCI(aq) ~ NCI, (aq)1-H,O (14.16) 


oe seba Joli al jol mal punas diajS JI Gd Gla pe dons 

ŝaki 13f LIIE EBL sla 35306 Ĵi el ea Ĉun SU l vano „laŭa 

ks kun Sis b aok Isa mo Ĵa di 

(e Giai (ll Aa fall Gluaŭdl ii jeto l (wa Aa] lilo s Gl 65 pil 
NO saj ĝiaj A a ka] 
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Aradia Aug ya da gua GI 19 piu 3.16 
(Advanced microbiological processes) 
dia DIRA Ula stas l ge JE AJ di pa kalao GI js ps Jara) e ĵi 
dli ial el „is 1) iul iall piu ĝa lu lIl 
Lulo) cud ekto sal 21 Lakai a oj ciao lja pud eda! Za l 
eba lŭ Pu Gil la Salim) Za gall ala sili AŬ) GIS ca ainda 
(ay Jaro (AĴ ZE a ce Al ad Ĉu COEUJ lp ALAS je COL] 
Sa l alo 25) pad All aj «Gall lia udo „(416 (KAU) 25) pa „a 
o (a Sl5 Gua] Jano] All oj Gua (dO, aja (uml „lo (5 sia 
ĝia ingl ean bo SO? 5 NOJ i ĝe il AA ll akpa ĝas O, „l 


Glaul: alo laŭ palo 38 ll oal e sl (e GI (acinetobacter) Zu JI pl pJi 
La aj eL zij sim sill 


Glulladl) Alulu taY o . aku AJN Malla doma Aka ammaŭ 1416 Jedi 
Uaj l (ud jetas AJ) Sal) cam Ji Al agllo Oemust) Aapto 3 Au) saSU 
EE gram 18 al) agu) Ĵa „Lago gv ULZS gi ZADAJ Aalladll 9 Ausla$] Asllaa] 

“A palĝa)) ŝa) plugi) agu Jug ebL2dl] olua 
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gim sill Aug kd A gag AY! 
(Microbiological phosphorus removal) 
EDZ] olmo Jako (416 JEA) Za ad yaŭa adl AUG) 39 p maŭ 
KIIKtIJI ŝo pana (9385 lG Jaro (ĤO Alu, AA a UII Rj cia pa 
da pall Baldl ĝa (5931 pao gilsns DUAN pas li Coal (pb do skul 
si LLE SI Mb Jud ĵe pedo EDElS ALU p 03, sedluzill olas vi Alio] 
Cilazaŭo!l; 25 pall Janal) al pall lelaŭ Cill a paid gil sio „bll Juadl 
daa Sd Cila) UUL (ulia oda paj iaŭ (vag koj siao sill ZUG (5 „I 
LJ a pas Aj ZI DM a AN ij alio ldall alus (al 5 pa ed po 2 
aao ako KA all ao Cia ilj sis sll ZU ulas ĴI, Gulunaŭojj 
a) (dial ual Jako sie „gladi sla vi las ALIE luzaidl sia 
ŝo, 3 da sd Obadl J «(Aalladl sall 5a do 6 sel 
dio „LIL; gllaŭ p 5 sim silo Zil SLaJl JI jis -EDLZ olio GO (a Jai sia sll 
LaAaJ 


= TEU ITESVRITEUZUB] 


(Microbiological nitrogen removal) 
43 fal AŬ) 3-35 fi 819 pr Jluas CDLdll olua ĝa Cu l AO) la 


Ai ato ksa ŝakala. I lo uma fill) Jeli oaj (e JS Ld amaj 
FU AJ GLI pia Sal Ja ll daa pod 43 GU alt oda a (AĜI qa 


NH; (aq) 20, (aq) - HO—T= = NO;(aq)-2H,O“(aq) (15.16) 


Nitrobacter 


eblon Samaj ŜAN AO) maŭ „AI a lajlo 2a) 5 kaj lL, 
da, AA Sad, pseudomonase. fumas mall Jad e SUl Alo 
«(achromobacter) iza) „ŭl yJl (serrtia) LW; (micrococcus) 
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CIS pell p CIl ra kllj Gila kall laŭ Ja plaj ld japa pll pall ea Jas si 
EI GN Jad «oa ADI lao OBLdl] slo ad do sx adl (5 351 Zo mad) 
JEU e (is ENL e „ES vio (16116 Jel) ua gle Ml ĉaso 

14a si gil si laŭa go 3 lull Li a a piga) liaj Ca 3 plan jualia 


ANO; (aq) L 5 (CH,O] dentrifying bacteria 
2N,(g)r-4HCO; (aq) CO, (aq) -3H,O (16.16) 


ICH,O) laJ ŝu puno Japi GI, HENI COLIE CUEL Jel lia aj 

Aŭ GUN AO ud elaj) Ulo ĝis l va eDLadll slum (ad du gad AKI l as 

(uan NLISI 813 dopa el Selo paj a lade tas LE Jalialj GL 
AA ASON Ga 18) 


ŝian le Ldli diga kalao kesti Unuo ladaj 5116 JAI 6) 
„dO, SN AŬ) 3 5 sd 


Ga Cll a pe Von Gia Sd id) Sosa o ms 
dai as (al o a I ab LAJ EN „kla 2 
A ato Alba ALA jokas Cen aU AGY AK Gla diga ApluojS 
„daad «4,16 OKA ui Adj stas gli ZOJ Ma eio ui JE Jumo lo EDLSĴI 
AU) y AG Gl aJ praaj pena da lato (elp sue pslasadl (dl lili ia CILI ĝi pi 
su iudi is ku kia ls ab peli uk l e oj 
4a hd) „i aŭ Aa „SI, Jastaj eksplo praa Paul ANE Cli, l peo 
ALOJ ĝia blu (IEa d (o28 fas d) cud lalaj liio eja cu uml 
ALa] Ld sj sas sll AJ Camaŭ] ES o 
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4 
3 
kia 
Di 
. 
A 
$ 
= 
9 


ĉn Cao JN 4a gad) dd aj Ajlo ptefettj 519 ped pavas labia :5.16 Sl 
- Ĉu gaadi aalkasil) AŬS) „elua gua La Alo olaj „uaj La shiaj oda o) Bay eL olua 
Jaŝa La ebuajj ad-adi! duj «edlaĝl) olua lŭ uma PTOGETNJ pt Juj 


CU ĝa Bao l dala sed do a ulos): ud Aĵo] GIEJJ (gaaj LI 
Cti , Lako So LA: „aii, lli, AAA ja pala Gall Sula 3 1$ 
bad „Lij CRIS, a I pa lo FRO Jads 


IU I e eda e a apr 53916) des) AK 
da pens) Gall y “dalla wi anos ll and e Laŭ lli, «ADO ASO, 
Jio JU: ema Gi pall alo Ga lall) cia Ko 2a Gamoj fll 9 siao sll 4 
kŭ sm slo kad adl LG udo dd Gaŭ (KA LA Ĉe vd eluall elb 

EDLAŬŬ oka (ua EŬ ALAJN sli ANOJ Ao gumo Aflaj$ Uj 9 na 
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CLA) olua dalla! dul dll 4.16 
(The final products after treatment of waste water) 

Bla «md UI a maŭ LAŬ EBLAJ olua Jala (Ed LL LO 
Akad Sui GS, KL LJ eL) pa kaloj «lao ulaj celo 
Cd 15 o (al kala LI (488 LLa da 6 6 al Cuplos wl diaj kol palia a 
Alb lja) Ĵ sal je lak 15, delal) Duni] isla kamiio iallao 
ciao LAJ pal Gi pall (6 plas (pd heluall CBLAd) ela (ua Ĵi ZaJluolj 
Alla Ao ĝe eLdl max Ji UU iŭ KA ekla ŝa ata (ako 
„Sll Jula) uda (AGLA dla klo a l la Sl lumaid) JE daj 
is 3 el adio 

aaluaaj Gillio (uio dioj AŬELJI La a Zala ize e ĜI sl, 
dilo liun 9 (Aa plaga xe Alla do puna. balao «AJ allo 4 a a du im bala lea 
345 Laj kiujgso 3 lian ced eni sla „vi Sul cula 
o 5y kj Gia Elua dojo (Em Ŝu plan pe ulia] 4 laŭso olas cp 3 plum 
ka shio vla I sL ĵe sul culo, 90.1 e Laŭ ial) Ll ŝaj 
Adal) Aiall ola (vio ĝlao elia vi lS aa i ĝu gilo Jad) Zslludl 
A aa aŭ Sll ŝon) dao KJ Glua) BE pak eaj «iau 
1A all) ad pall 5 oja pd oli j£5 6 JEL Gia „AJ 
2/CH,O) » CH,(8)HCO,(g) (17.16) 


Liaj 35 '€4a dl ĝu luj lali 31, as e Elui 44, 
liio JEU ĝe glll gill ĝe eja Jamaj cilsiadl 5) pall AV] „ĝi „vi 
(majd aljaŭ cao (AI Jal dl (udo LAA pu paiia aj 1a al Gua us 
lio ltaj ALa) GUJ LG) al; pasti Giaj eILESI (a GK (4 Sl (umj 
AO ce A ulo dl 6 ao La [ul Slul) as Giaj (ama) „Lii 
ŝlall Gala ŝu cease 1895 fl sall am (6 8 np (9398 9 Aa si pal 
gg da siia Cido ullao vle la yis lao eL (e ujo p ĝi (Sa, 965 saj laŭ 
5 Sah olajo Jla 
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GA lej dos E i lao slat ĝe (dlll vala) Gl la ĝas 

ilo (gle lall ĝe GU vu pomo LE 8) [a LO) Zap 9 Zo 11) Zo il 
Dan Cala at l Sa aa jl ia ka Gllanetajj pall Ju e llamas 
Jai) cud lao ŜU i) KLLJ a hall sla CN Lal Gi8 Gi puso „La png SoLJ 


- die pud 


ZS KA ami LJ EBL olio Jallao ĵe Vlad 154.16 Jug 4) Aki) 


o p Ee ME A SS re [EE 
s E o ee Sa 


(Additional Reading) ĉa) fiadll pal ma 
1. Bowker, Robert P. G. and H. David Stensel. Phosphorus 


Removal from Wastewater. Park Ridge, NJ: Noyes Data Corp., 
1990. (Pollution Technology Review; no. 189) 


2. Newman, Michael C. and Michael A. Unger. Fundamentals of 
Ecotoxicology. Boca Raton, FL: Lewis Publishers, 2002. 

3. Welch, E. B. and T. Lindell. Ecological Effecis of Wastewater 
Applied Limnology and Pollutant Effects. 2"! ed. London; New 
York: E and FEN Spon, 1992. 

4. Wright, David A. and Pamela Welbourn. Environmental 
Toxicology. New York: Cambridge University Press, 2002. 
(Cambridge Environmental Chemistry Series; 11) 

(Problems) lum 
UL 5 slas EA eLa) slo Wŝ TOC si 5 adi o 155 3 1 
44) Jill) sold) Jaj „a La .500mgL'(0,) 48 lall (uas! 
fiso Solo ĵe ALI Glbo gi AAJ 720maL” p (ikkojl, Zil) 
LUJ GA) (Ku me -(CH,O)]; sall ojll JES (iaj Al a zi 

ts ASI Zo 
(lno 4 Alkio) di mno ila ue 330mea LL! gle ajla edlaj ela lŭ is siao 2 


Ĉms ML Gual ea oj a (=) 27mgL o 
Las la SU lull) A za La. sondi 
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a 15 mel,” =: aluj, esiu) e 72mg LL gle eblaj ola (6 siaj 
Jeli lias (ias jaka Xl adl lc pra Jalan ŝipoj „ŭa! 
do nal ss ZIS Gual. AN(OH), 7355 l) GILGa ail i la :7.16 
as ELA slo (a 20000 M? gls ikan wi als pn (vi das 

Zila] danaj (ua glis Abio SL ĉja aj CDLSi slo ŝalas sej 
kapono 393 pll Gumo fl) kaŭ lado muj la Alill 68 aos sal s Lu gal 
GA Laa pall Jlo AN o (air purging log! „allL Lall JUI») Lo al 
2570 xie 10 „ia 6 ĉn Ul ŭi 

Jal nub la pall gb LJ ĝe 5.5X 105 L gllas cumi glj3 alal (5 aluŭ 
(JA wi LLI jal io Gual 345 m Gall 7.0 m ual « 122 m 
gi caja ĝi ĉe «Ka (sl (8 spies tl ulo (iun s 
-O JJ 

Glas (6) Ca(OH), Jal „all esa Glua] 916 Jel aiaj 
ia pal) Jlo Las CDLZE sla kallad „Dll, 64gL71Ca sj5js 
(e 21000M? ka Akad glj pa a 6.1mp LJ wle (giaj 
26 stus (Jam ial) gll ele va pil „eLa 

va amm GN ANOJ. GU ja pi aaa (aal aa pasa) lial 45 ĵi 
salud allia 72 (salu aian Jllo seblumi la (ad aao 
eu ds 7.8mo LN slas po SLAN 3555 156mgL' CaCO, 
iia o la jia sal Jud au kal, kaa le kia Sal 
pH ia vi Ĥo Gl mal JEL e Jel 

da puna) Bola ce 1800 kE gle (e fi5 ŝa COLGJI slo kialla) Jumo 35 
gls ACHO) a ALSI poll Zalal) ama) l il filo Laos RELI Zuko 
i asia) kaŭ Gua) (1416 Jeli! Ui, Jamaj La sI (ad anoj) 
sed Jal 4 sella a apo «Jado 3 io SI sd) Gizo 
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EJI = aJ 
(~a! hasj)) duu) Adj 


(The Terrestrial Environment) 


alll lia ĝe aŭ pol La JE va as 
Aa sdla l ĵo „a 

dad) Ll 4 Jal, 

di LJ pe asis A sd GB aJ 
kaa a I la qui 


JU sme ci U, 
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pio glad) Jad!| 
(The Terrestrial Environment) 


AJ paŭad) pull gall 


siaN ĉu kaj „Sli 
al kl A l cus e 
sana kll Hd l uo e 
gabl EDE aluj kiani e 
audo «les di fil dial) Gala dalla pekas ĝa dadall dia cil 
(ia e adi lia qi lingo (pill All = ja za lia 4 dal Aiaj lam da fly jaiu 


Aa) Ai madis AK 3 I guas All (a 9629 Zu) Jala Jus KI 
LIT Jn cd Zil] LAII |a 


Oa le Raul) Aiaj 1.17 Joao! 


Zala) Jala) ĉa Ŝu sid) A ual) (10“ km?) Lu) 


100 148 ZUIKN Jago) Jala 
12 172 lll sbad) algi 
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2i 31.5 eln 
28 40.9 a 


29 43.6 Os al elaj 


1a GLI lao l) 
FAO Production Yearbook, vol. 39 (Rome: Food and Agriculture Organization, 
1986). 


a eln aŭ) ka A pl samo (6 laalia AikaJ: pal VI AI ska aao | 
ela „vidl Du 


kiuj) 


A Wild clulia le duli le ial AJ) dal) el ao 


kam] jsiuali alei Lao pal ZI spuas Ja a so gue ol sll a eL Laa pi (um 
Wm ulo Nub o Taulll Mi elas lo vaj ll dlas) aal aa Jia 
9680 sas a (all dl Zs f dl3/1(a) GL) LILO Za l ge « pmil 
Oka) Glio (gi mlao al (e Aki lejo daj sal gb LI LUJ AS (ie 

deala (ze Laŭ 965: saj Kai 38 KJ pkmo LO So siad o, Lat 


A Al al «Ull lall ĉu 6 (alo (Ga ie A AĜ lo l 
AI isl SI, „ill 5 pill a Adal) Ja Ladi leo gud ol YI 
da ELI a dol 1 ululo atoj LLU Aaj ao za Zl l za Laau], 
MA pa peal dns lo p pain gal lia a pall Gl pi Ao fl) le js ĝe ji 
(i daad CIS dls paint o CDA, ZA CI gano A l ello gal 
GA kel 13 Zala JA sali Laj galio pls EBLA E ĝa Laslo s do ll 
TJ kij, Cli GIU, A10) dim cu89 Ge Laŭ EBLA Ui e wil 
de i sl) eL Sad (Jul lia ge (sali 4a sll ple cl LAG ŝul) lemal aij 
La ajloj y leenaj CI 35 (HI Aa plado 48 pull cio gla 18 „de 6 skis lan skio 
diol (liis ue jll alaj Laj (uii II Giajo loji ĝe Ge (sue de 
dt BJ Lla pni a 6a l Gl alaj Liŭ mo vd call] ela A Gi 
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da l o) dilaj ALO o, Bi und 2 l) Al) „391 Gadl LI 
Cu a jatii a Gua ls ual Gizo wd Ama) luli Lig Jas 
dO GEN p da pumad sold «lii, An Sl (ud ApajS CI ja pu Gati la p „fKll, 
A ap I ĝa paj (5 gr Emal Cu pKl) Sausa xaŭa sill if o 45 SUl) AU Jj e 
B13 1a ĴAŬ adj kal ud EDLO als ALa le lila gli glisis Ld 
oa lellis pli (wato 1 All mali plakoj ao cud A Sla KI] 4a il 
CU apla fl 1314 es p Aia pall ge ojn LJ Jian Za fl) Ĵus ks „al Zualo 
sl a alta, alza tja lo l ia I 4 Jo, zl 
le ja pum dud pull olal ulas a i «I allo e$ (a Lalo I zo plua 
1 ot elaj lli (ua Laj du 8) alsi pio «ALOJI I „vs DUS cao Oleo 


(Ĉi alla polo ALEO palia GI 43 (gi kami] COS go |,ĉ5 
i Upali caj Za JN AVI gl VI vilon Samoa lial E La dia dli, 
5 dos Eslas ENE AL, salo saj lo 5 pa$ I iall ui lenas 
Jeu La Llld ĝos li na dub VS) DO Ao (wd SI e an „ulo 
LZ ŝa puma) Sl Jariaŭ do] 38 ud da al da ial ld) Jlueiulj 
alal 6383 ll kaa pl do o pell Glua!) 4 Alabll GUESVI sU „is „le 
Laŝa Ŝaŭis GEI gaje pe Glidlasll sia ekis, a poj e zi kel) 
pass a SU IJ i e bulk, 
Zila) small Gi pall as pslidl Gili, Ĵa) dl CLU lioj «GLI ĝu 
dla Liu dulo 38 „aŭ egoj GLAS Au 8 Ao ga bal Zo dio o 
dual ĝe lpalai Kul pol ŝaa$) ge pi gui lo Afal) ladlos al 
“eJ 


Ar E ALLEN E) sukaj cI di aro 
PO o PO E Ea a E 
SIA ĝa la piĉ a 4a lial Gnl a pad) Duni, 


683 


(Soil formation) ZU (uo 1.17 


(Soil mineral matter) diamal) Au ĤI) 5aLa 


ER AN mal aj pad elaatalo da 88) alan glo pud ĉo 
Cip (i 3 plus Goja gull ala ci um II celas lo 18 dE jukao cim lej 
ENI vio poll ka ĝu zee 

„dio VEAS VLA a A; ull pa DIT ad pa 
Cilagladl UI „lj | io ala 32 LeSLao lo daa I 30 ce db lal Gifs 
LA A SEJ Aa fll Sala ĝi „I-a all i da pa ved A palioli 8) 5 ĵe 
Ca 3 tll Bola ce ca pll AKI GATO, 3 „lU ce leja vio di , Alas ŝi 
-(metamorphic) 44;35 3 (ZSl£ p 5 lula Llaj) lU 9a 

Lj a LaN cs jis la Ua gill almeti €i a spad i peĉ 9 
(lzio Caŭ Gl js pedi dli eLaliaj (Sao cus) JA gall GU ja uaj belan 
-OGxlo 


Ĉ) a 5 md vd Da aalolo paliso) (amol da pid) Aail) 217 aso) 


ka sia) Amaŭ)) Amas) Aa si) Ama) paŝoj) 
46.6 O 

58.2 SiO, 21.2 Si 
15.2 ALO; 8.13 Al 
aĝo; Fe;0; 5.00 Fe 

s1 Ca0 3.63 Ca 

33 Na;O 2.83 Na 

34 K.O 2.59 K 

3.5 Mg0 2.09 Mg 


Y labas ĝl stoj cull) ZI] da pao lat ĝo cia fiaj La LIIE a 8 elo gi kay l) 

a adl e pain Gl cjutill Uma, pulo GU le kun danall suoj 

aal man ual e maa Gli 133 as aa Boj ulo aaa! ĝa 18 (ad sos sall 
-YO100 pa las ĝo Jl luo ĝilazl 
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(Physical weathering) AL Jul) Au sal al ad 


“DEK a Ramadl do aal) sla cio (a AL jal) da a LI sll (9355 


GI za ll) ammo LT la pluON vilo zaŭ; ABI Gaŭ Ag ud cemaŭ siaj 


die jukao EES l a da Gbka ko A AS o 
E small eL) Jay aio COEI ĵe ujo amos damo] leo sa e stas 
„Mad aŭ (969 Joa) 1465), 

lpas Ij luni dj] „all LEME) dago gel «laŭ; „kaa Ul aŭ 
edilo ĵaŭ Glen) (ll Kll ggotp elplalo su ĝe 1fE pal do maj 
Sado ula soj fruas l ll laa, 
ABI lo 18 0J8 ĵe Abato jukao gulo DUI laj Uaj jj 5a 
UR a Taal viall (eil dd ĝe lel lja AA Julaa ITI 
Lall Silaj ĵe pal sa (6289 QI koma sella ŝia gl 5 pal cu 
dalio «e sall wi kaa l) Sll) amo a pd elo sad ulos 
5 2a (ĴI «(montmorillonite) cul si sl) Jid e 1 ENL aLa]! 
kalia zilo jd i Ka 

slaŭiukojn, Salo isloj Ĵ aji KO ĝe kabli iul pisj 
"jud el a piuabl CEE (xe mi ĝe MI 

JU Lapo qiaŭ ke pas vo Zi) ZBJN sold (58 Lio 
Wl odd ĝe pall Laal noŭ (6359 aJ LII mul Ekul gi 
sal) AVI e samli GIL sao („lo LU UI 9) (63 mll (5 siall (pd AS 


GRE (xe uja a Via (69519 


dad l jpkeall Cis ĝe Ciaj ENLO po Glas a Aia Lulo dll a ilaj | 
sabl kall dH) „kuj „lejo Laŭ Gla dll (gi elano l/o ele alo (65335 ias Edo ĵo 
oa JAI adl! saloj «Aa fll aa ll Giu pill lia (ual elĵulo AGLI Sll poo sa I adl 

ALAJ Aa AII aluj LUS ASŝlLo 3a) LNU kal l e 2 papal 


685 


di il via, loo p pall 4 laaj Zudli, sedla oka Gil Sg o 
keno 
S TRA 1s5al ĉiaj a tav$; Il jad siaJ LI AEJ J9sadl, 
ol LU, Ll 5 nu Ao lj Jal) lalialao 9 lA o 5 ua lala Giluldo bolo 
it ai vi dual) SALA ELasta: Elo ull l lua ze lia (la Sal pilio 


(Chemical weathering) dlas) Au sad al gad 


pelo lub cil) lŭ pd Laj ela ne a Al lll js mad) eb Gu (aJ 
dis SA Olam) ilil, Zila ESL aas flo o AEL DEU (e 
LIS da ma EBLOS a (5 pa OUI oj ua i 5 lla 

o A Suad le GUM lle plim „a (hydrolysis) igdlaJ; 
Jlo wi Laŭ, ligo Ziko Jl ŝedlal) CDE (62559 „uloj Slolio LAI Laj 
Cldima Giaj; Jaslo) AĜI mla im], jal us sud tial Sadi 
(2383 ados «(orthoclase feldspar) DES, lulo a AlS p lulio 
esll LL) PESI hao „(kaolinite) eal lS saml JLala!! 
ll el uJ a ll olio id pias katoj) oal La (emo sl 
La ial) 

2KAISLO, (5) -2H,O” (aq) F7H,O » 

ALSi,O,(OH),(s)-4H,SiO, (aq) -2K“ (aq) (1.17) 

ulu dll a  ALSILO (OH, , «PESAS |a KAISI;O, 
on haslall' alo Jel lia (ui (silicic acid) dlalud' m~ a HSiO, 5 
„siad JLalall aŭ gi8 (sll CE) di zi dall uas daa; Zu SI 
Os ABL kll uso (nokla AO ce jo ll kealul ĵe jll) (93535 
:gibbsite “ulausll Aapaj = mili aus 9 aa 
ALSi,O,(OH),(s) -5H,O — 2Al(OH),--2H,SiO, (aq) (2.17) 


-eluJ) a Al(OH), 
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gladi Eld (wi Zala Raab oa di I ll Uelio ALL ila 
sis 952 (e pH aŝ sie ZILI 5) pall lka Ua Bj ĉia Gio 
i DLE KULto e laŭa GI o l) ALIS Jiaj (pK, 9.7) elajlall (siam 
I) dilua) celadi (ŝo Jnij alea) Lo DU Ab kl ball (93535 -150mg L” sas elgi 
Kul KIL, Z68 a LULI cia di ol zam da Ĉulo a ABI pll Zuml eS 
(aŭ (zo l) Zi 3) Ib (pal sal laŭa „(Laj mallo) ZI alg alal, 
„(latosols) Ju sY gl (oxisol) Juj gl (laterite) «wi 7 
iza =al) CIGlo Gbiso elliaj 4 anal (e 2 jaj pLill LiKaj; 
ĝa oJ kanlo Gk ŝa Ja pll do pendi sia E cdo meno leonoj 
1317 Je vi aila a La lii dj sl) Jm CYLoLoJ] 
aluminosilicate(s) - H,O” (aq) - H,O —~ 


clay mineral (s) -H,SiO, (aq) -- cation(aq) (3.17) 


adl a sak ulo iasta 
oa mul A laa semani dia! Simplo plias ŝin LA La di al 
fUo ALSI Amika qi pasoj eiaj SU Saad) (ui aŭ di Si dj pia 
plad) jja NI aa udo LA ad AI da ad) soLJ «kis Os ds 
A Ce oA sams laal «dj ulu AL ĝe Laa vagaj pio all dam! 
i I ola ad plasma (ua l (van Ĉu pel imas a cas] a aŭ 
A ua aao ia 


Gllt posds Om Ciil DIG at All i wl lokis 

EJ Ul ialll pu vul lli liad JE ue kae duli a gulas Slay 
Jelu gls (abrasion pH gall dana Julo (un) Cuba dao aa alo 
olim) (ud E Bd e Las JJ o l l Ju JA pl 
s ĴO pe Jiaj lim) aŭs Luj „(317 oll) 48 „mud 288) pal) ŝuoj „i 
Ami) UJI ZAblio maj am JI La skao Laa al lo $j ull JU mll 
Kb NS ual La pell aŭ eL udo Lud Jala ud dao l iall I 
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l Lan dl iaa sill JLalal) gilo salsi p j55 duas dl GV! 
“AN Aa gull pal sid „Sa 


ol) ras dua gam falo 3.17 Jssaj| 


cedi Au ma als Esl [GANSKTINJ] 
11-10 esi Olivine cxil d 

10 do Augite oLa 9 

9 = Oligoclase e „wd 

8 do Orthclase Je 4553) 

7-6 =) Quartz „aj ss 

= 6 ull ls 


Jedi eholia wa | „ĝe (chelation) Ada „pi egas ge vĉ€ uio 
gi Llaj AL iŭ Gli Gl malo Las pil miall ol As 4a sa 
ĝa E vd al A mas (113 JEA sad) lam 5 pio Balao pe kus LJ 
eat la l lad ŭa Le ud upeajall uio! Ja Dll vle ilo l ell 
Azad) Gala GLE: ui JEJ am glad JADU ALU dj pao Glas (155 ĵe 
Jeo aiid GULI MI dlll Zl Sla ĵe ce eI, mull JU 
lall (e Go La punt) du fll bla (e UO Clu ge UZ) AL la 
OLU mnll a mall ĝe 9690 ĵe a l ZA lao lo 3 pall ULUS, 
me Ulmo o 7 Al) Olbo) (amido uas Gliŝao danaj mi DUDU 
Plead a ALAJ Uk) a eal a LN io ameo Lad) ald) SL oj 
eliaj eŭ, A a eksasdi; ekdaj 3 = eki, UE di LA a du 
es p amasl e «(citric acid) sli sall) ~a Jud ĵe A) AJ o mall 
and a UA puma o Co pad Gili i lama eti „ŬA «Juj LAS da 
ela i e lul ĝia miad VEL Ya Viu , La Laj „kiuJ 
-(2.13 ghia) 3) Jus Ja pal 
usar a As Kk Deka ko kau kikas 
cm (slo dismo da (ad paial) 56 Saus Cis ju8l jj uj L.17 UasJl 
8 iall ĝia slalo eja (ad paid) udo 1805 lo eda sall JU gadi laŭ ĵe a 3 ia 
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kaj) has LES l l lofS lol ĝe cual sa ale pulo LE Ĉinia 
vai; Luŭs ual Mall Jas Jam SO painll (5 pia daa) lla (8 „o$ 
l;a [is sa pla ka aka a A kusas 
Ursus Nin Tak tua sa lus adj 
Geol Zap a dl Jama uko ANL slul 5 piuall All ad LI la] £i 
Jl ll la Cd ZI AK: ud uan EE 5 a e adl ptzaal 38 ĉI3 (38) io e) „ŜS 
i li IA EI IUE AS lua Ekas E Ka 
IAŬ „dalo takloj lto dia eoj, ZG Skol lkaj skill ielo, 
GA danas Glas GI 13098 (assis al Gua HL ll) Gla aukaŭ 
Jeli elis iaa EGI li a 135, EN p uakoda kou ia 
Zala) COL ĝe pad II Adlai l ul aj lA Za sal 

ada, KN dj ali ĵe kis 


1907 ale dt e elgla Gl LL Gd JS uaj 417 Jana) 
udi ĝa leja ol ia li MINI (a Lala ARJAJ Aŭ pla) 5 pluaj) culo 
(Stereocaulon isl oalssa A (ka (GiS 5 pkual) ŝalo 


yulcani) 
Ji Jadlu Uba 5 „iaa Aŭ plika b ua 
(lichens) 

0.142 0.002 » dj sadi Jal sella Ab „IEJ 5 „AĜI AEL 
9 pai): viJ ĵu8 Al Aiaj 

6.36 1.21 Fe 

0.58 0.47 Al 

0.21 1.20 Si 

0.27 0.97 Ti 

0.004 1.24 Ca 


T. A. Jackson and W. D. Keller, “A Comparative Study of the Role of Lichens and l 


“Inorganic” Processes in the Chemical Weathering of Recent Hawaiian Lava 
Flows,” American Journal of Science, vol. 269 (December 1970), pp. 446-466. 


kl Full 15 ĝl doll Ja pll Aa rll Sali uaj daj ĈO 
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da sd ga gall ja pias Gia (5 pal Efluojo 5) a pus Lan pla ja Saus 
JU panio (le (6 fad (daad) Amo dalo ($i aio ae) aao Zl 
AL (ad AJ Bl) (398 l pall Aŝ viko «Amiko Saus ZILA ado gm go bad 
aJ GLUI Juaj 0 VEao dlomdl) oLa Bad jl DUI ŝamo 
Ĉasi 3 AG 4 vola ve Ilis] Fai Gg cc poll aŭ Bo sm ze (9 3] pliaj 
alis ut gli (£a dan pol miall hastl iio „Mio (pal pio da pi Cilŝsma 
„ŭl („ia 2 ims (vermiculite) = Kuj simul JLala]l iiuk (biotite) 
Ai a (9.4 ZAGO ADL; la bi p sii «(TIT) 322), (II) masl) 5asgj 
1 JI 


K.(Mg,Fe(I)),(AlS1;„O,,), (OH), ~ 


Mg (M2,5 Fe(II), „)(S1,;,Al, „:O,,), (OH), (4. | 7 
CN Ka dl a dl l lla cl all za zuj i LJ 

Ela! alsi „iaŭ . jal VIa aal plo (esias (G pll Glima LI ĝos 
Uia lat ado all ĝue oE8 ĝe dlas lll miall sus aus 
Eu ILUlgll Jamaj FEJO; (43 aal mul 5 ll Aa all au] iaj (ano 
dis allo FEOOH  ihuull dual) ual fil ilas kam d (haematite) 
HDAHU ALE „e Glimdl sla ĝj „(limonite) cui „ll 4 (goethite) «uŭ IL 
ZIA ulia langs lia of aj ela! lib am El cam mg Ld gj 
ellaso lja Laba iau ca udo ped GEI ul (ai imo Gia l (II) 
«(le 10 SKII) Ledlio me ĵi Junio al aL lia l LaY « pE /pH 

AĴ vd LEAN 38 ju aus a pla I] elas Lala GLE kas vi 
5A palindl ĝua oK elk ol VI Lum od ub (217 aas) 45 ba imas 
a sia Llaj Ada sallis plaj SU Kaj GLA (pello ĉuj; jiail) Ea) 
ol aka a 18 ala gli «elaj a aas Ml 3 „dla mela e (uma palo (lS 
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lao, Laa JA ĝe eo pemlo lia (vd GUI fiŭo pluo p sad le is 
gilia p plas ĝi eo ALA (DIN) anal) suet 5 slu Aiaoaj laga pe miall iula 
Ci Ĵaŭ lala Aba] BAL gam cla laŭan go lao Gia) (sja Zasamo) 
CUad a das dpe i fiaj «DL ALE luo l mall kaij liso 
„Usa gj 

LU aa pa LA iŭ a ZA jul Za pat La pell ganis „vi All Ol mgsŭ 
Aŭ delia Aima Ciil bilas CI Ĉio (I Laj go$ lal 
Os CaSO, cul p! ando «FeOOH «bal! (us Fe,O, cull! 
15 le GYUe La CASO, 2 H,O usl 


Fe,O, “H.O — 2FecOOH (5.17) 


CaSO, -2H,O — CaSO, -2H,O (6.17) 

JA ile i "3 palial) Jano SILI Alla CBlelb ĵaŭ, 
ŝllaj Lad gi gi ulaj dogs lI ĝl Laal ajo A ll Cila lo „eag 
Zala Aibo d ĝaj Jlaial fuj Ĉia lalol Ciljsadl las pla lia, „Go 
alis „JLalal Zs dll, Asbuao alsal 5 es GUMI ĝuo ABL) pk 
ĉNiialj “ias jl EO sad 12. ua dalo as villito NYI 
eil) „lail) osa Zisb ZO) ua Si” Jo AP" Joa ĝe „aŭ LUS LAJ 
Lip 3) Kolt Ca” siall ai ve valiuj a dll 1 Gil .(6.14 
Es o l All l paaddl eda (g355 48 plad o sm) Zano) AEL 3 io 
dia ld) GL) Alas lo 5 paid (wi lejo dilkko (pal si (63 Jala) (um ans 
JU ĵe al sl jal SUI La dlio , CEC 


gl LLI 8 ASLasll a Agloj) da l Ja pell ja is pum (laj 

eL uŭ lao Lad CI SN JL a KAGJsio ALLO vi i di vi lam Jas 

ga Ala sua (ex lo jukas ud dipl Jal pell oli ll Za ml), „le pas 

Jas jl TG desti a plajo saj lal le Giaj Ao 48 sman Balo ĵosi 

GULI ui le 100 035 (Qie ub 2600 ia 1200) jiamia 2 d 1 
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Klb Ai lo GE Aluno dil GUS vi Dyŝa d05 ĝe Ola kj 393) 
-E dl iliaj LIE lato 15 „i JK Naj 


ladoj eda las 3 peko lab la jokis 8 guti Gl jo pe ao 

Si Ama Jal l dato Gl) Ga lije (dl peaiŭ ŝilo Ji 65 pias ŝelo (ul lail 

dual lka lapis skali l ad uas, iiel jad a, sk SLA 
„AUA Aaj €i pea pao Ga) lg 


(Soil organic matter) lA p Au aad Salaj) 


ima duj da Jl CDlelb (iŭ dlamo sekall ĝe IDUJ 
iia 410 ge kaŭ „Sl kimd bald ola ia coja ll Ĉia (ja da pino 
Baldl pa jal la laŭ ma i danas daimo dao Cal 278) o) YI las 
saldi K€) saĝo doli 26 gu 965-11 paj di dum La ĤO LAI Eu ag 
ĈAN (e did) Mb Jul e ŜI ce dela plil gi l ge loja lol uas 
lailo el sama) ĉuj ca UEA uia GL 45 e hada) GILJ, (peat) 
lali €i plan da penal Golo dus (465 lasto (a «NLAJ ĉeesli ANS NPONS 
PAŬSI a AGLo ĝa 4a pl CU ja pino Ca ĜE pi lan ala jas (635 


GILA sda gal AGLAJ Lal (pe dopo Slll kaf l plumo) LI 
CSAN SI mian sa ĝo ua le KIL AI elani 4 laŭl pj» Al y da 
PORENKAJ ek 4 ŭu ga Io AJ sALJ Us „ll „eks e AAA Jal me Ŝ 
LIS guilika V selka 9 ŝaj laŭ (l) Alu Kll GU ja pudo dos KA lum ĝe 
Ki dus SA TF lamado] Zo ll ZK si LIP ia Ae 
(5 sad e jad vi Lla Lala cEiliago iis a TUAJ Glass GL hll 4 aĝi al 
—U RilaJl ALON (pa 960.5 5 0.055 cxe La ŝalo ŝo, £I Suzio] Ĥa, 8A se 
sisila ia ka ebla ko Sl Sa kuu 15 
kas Si Cu) a)! Gian xi lam, A pad) AEK ĵo e adi VIG sio „tedaj VI 
36 jaj Dl digi (umaj plo laŭ pio cias Lago lili (iom) AKI ge Li sli 
A pau dio di paall SoLJ LEJ uas glo o elei eLJ 
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pies aa 2 suka, Ckaj o DU gi ĉa p do (i ns 


96100 Lbls Li 


ŭ5 96100 ŝia Clu ŝlo 
9640 9640 9610 9010 
(ta or eed | 96100 ŝia fupuao ŝala 


Yo60 7025 ZDl0 905 


sad y ŜLJI Falls pad LJ Uta JU Cia l vad UL Sala guis (117 ioj 
5 aa) 


Glua] pan ŝa sisimo dua Ka damao Alla Bojo ne 9 ulkmi), 
CNamj EKE Jaaj cm ud CEL LI (ad Sosa AS CLE „va 
ku es lasa o sax aoS a Sola le sla la 


JU (511 da dll Jeli Jmj du pall dl pall JI aj imo uu l (Laj 
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dC /dr =-kC (7.17) 


SALI 45 jaŭ AIL dab glo (days! amio) koJadl Ol Lad miaj 
dali md vu Lado Ao soj 3) pll Ajo Alas cial Gill lo a dag 
„(4 p ll) Jsa Gllio vi koJ 


k (d~) 
o Aaj GI a i CIL pli «Cila Ka 
0.2 o“ “Kis dadao SIB 
0.08 | liau 
: DIS 
0.01 sa eki TM 


via pll LAS ud AS CILE pe le RUA Zo po Glumaŭd) ($ fado 
JAADU ALIE po Ĵ ALIE Sanda da peno CILE ja lent ji ŝalo] p lekti ĝe giu, 
ĉn uial JEE dle ELUI UE ud basa pell da od palio! odo se La 
do pd LS a E Ŝo (KI, Ca”, SOE, H.POZ, NO; » NH5 qui 
GUL av (sm 8 ass Ca udi gb Uoo ss Sd pasio 
l IKEA SUI ĵe ga mll pd Casal lU sll ld a 
Lia sl GUS ĝe pslas jal ula) le ail ĝe La as 
(sL Gj dl rilal (sil (5 ĝall (a pai (Jia as! aw udo «EIL 
AJ Ai all Call uŭ 


LI EA al kas E Ad o 
KUOSNAGGKJ AS qu Gop Ap la Ŝi la Aa pag 
„Aku 4 fl) LEJO aĝ Ŝ (green manure) 
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3, 31a Jaro Sa olu aĝio Ao gama Pepe 


AaaoSa raŭ lamado SUS ma mao UES ŜIN Apo Sola FAos 
LOSI a mai (35 55 | pleo ua ŝo slaŭ | 

11) «Loj Aj nal SOLOJ ad a Ĉila tajn Eslu aĝo ATE FR 

Lad sal imi Zo sa) so aŭo] L5)2 ASŜio ij „o ŝo 

LOL)ado Lollaas lumus o iliojo JUS 


W33- Milka laslaf Luaŭo) TILO Da sed ham! SI spad Ua IU Li 
ml A pa bila LIU Luj gidi 3329 gn ai La) elano 5 Gluo kala 
le ad al JL GUJ lad ĈJ AII da lall lll do 
si | ' A CU siad laj (si las laj pur (iul Vl du anal Sol luni (kaj 
ab Laŭ Jl Jal sajo AO JE pus ĝi laj FaLa Zasl co 960-20 
l is Ji Nima elani mumo 

La LIE ZILI Slll pd e kad l gw 3.12 peil „i Ld o LE, 
Alo sua U (e 905-0.5 „e ŝalo Jal GLUI Bola siao 9060 sj 5 laŭ 
120-12 sxi eleo guas fi Ml Ot Ja amo La Iiaj dla pa laŭ 
ld Os A A Ot cmŭlo da skl) Gua ll Amal] ARĴ 5117 Jas parlo 
„A qa dano 


Ua sdl Va ed ĉas dl Ot malo Gua g SU Ĥa pid) udi) 5.17 Jana 


C:N N9o 
(lto), €i ls 
16-8 5.0-2.5 slato) l asiy 
15-12 4-3 (ŝima) GUte] gel 
80-20 2.0-0.5 (el a «Azlh) Le] eel 
4a Ka Cllunalos SUl 
10-5 12-6 ĉas ced „ia 
16-11 4-3 (BOS he maŭ) UL pbi 
14-5 12-4 eds 


ica afiŝo Cll 
B. Peacock, “Balancing the Nitrogen Budget,” University of California Cooperative 
Extension, Tulare County, 
«http://cetulare.ucdavis.edu/pubgrape/ng296.htm». 
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aŭaŭ „(319 Jal cd Os a sa Gud) sil „us i) 

mu (AŬ LG pill Golo alamo (5 guma cll Taj Ell dj l elpasis 

3 sas Glan VUA lo ledaal (a vus lla kl sll Jaŭo gasi 

Wi Jama SK ma huas l vaj daŭ adlii GIAJ Asĝi, „klij, 
i Naska NI 


Ca AU Ca AJLA dlll (6 iaa 117 JEJ 
Sd mzaall salad) ULA, (uas ue I 5 fam (i ADJ „A La 


Ul tuno hola Juj ka JAJ gvi ALE ua dl a ui Jla 
UA 41 OM ŝo maa) ŝaldll Jas (6 laŭ «(100/60 (ŝi) 1.7 «esluŭ 3ioŜ 
:N 


OM:N =12x100/60 = 20 


-AMLAI BALAI ud as l Ca 905 sad Aŭ jj (po lia „(100/5 ĝl) 


Gd sd GI ULA 4 ĝaj call JUI ud Zadlŭ 965 kall zi 
„Li sas je 995.5=5,0. i (lo (sao (99 Lij sallbo sulla lu 
o JA ĵe 517 Jal Zala 


ELU sal ĝe aallll cao asi vo 41) 
(Carbon dioxide sequestering in forests) 
ALA € sni pall Aia ALa lo AG Gu $i a Aa puma) Sala GiS ULUS Oj 
lao 79 JI ĵe ad LEL gad e ud ĵe i muli: a ZI L Gali 
sad sj ela vall ALNI GI) a pur Gia Aia JS dl ll Emo (SA iS ĝe Ue 
ll aks vik lus 4.6 (oslas (6A ll jal Jio sd ud Ob lam 3.3 


696 


Jana kauli lo afoj) AUG oja a ( aliaj o Au Gla ioj Gla 

LENI le ajo sell dita dogs JAS (lll aao gio LOLA pal (ua 

Al pall Gla lall sumaj li AEL] mu pall mumio sll a «sadi gvi lia (69) pad 
ol) 

mull: l AI) wd do mamo (SAI sal fi VI ce LEI (alaj lia ol uma 

gi Ae allaj Le (ami (sll dus) Ji lia dil ge a o lo riaj iI 

Jidl iaŭ Fuk dildo «aLa, «KZ rarajo = ck 


sui sj MEN su dj dlas sa sili Aŭas ru ŝo) Zi JJ „Lai sie 
ŝa flan AIAJ (iaj (JEA Una le lelo 4 CILbAA vd Boa AŬ (a8i Lea Jas 
i lala alo JE o ĝe Ob Lum 0.893 „SIA gl peka al Zu lala 
Lal) eb kaj ĝe Ji ZJILaJ Le ud ODL Jimo ĝl (ua 

AA kiojn) ANK lo ima sb Aldi sa ui $fali Ualaddl sal 
gad uŭ af RAAN Taj Saa pll ĉa al ANKI iuj UA aj vd lull 
ALILEJ ĝl NI UUL, ALAJ MIB gu ŝa pad LIKI dal) AKKO e 9620 
lund tua AMO Sla ĝa (aba Tul Sd 3 e e l ĉs les 
AA (uSi eG jas a) AME Lai ĉsŭ Lias A ENL Gd Al mao lua „Laj ukkin, 
Sla JA, A „ĝa el ek CN amo l ma pa du nad) 9 sall dual) 45 LJ 
GIA VU LA prama dl ol mul ad pao do ll, luo colo Zilio (fua 
La Li eki ji Adal) maŭ palo) a Adal) Soe 


(Soil formation as a complex process) da UJ Colo 59 pum 
i da ao a da anal Aa I IKa e o I ja pn iaŭ i uma 

ola «esl Ab zis Lad Alo llo La oj dll a „ell gi YI) «Laila Ui 
ĝia ES apalb kupla E SITA sss tk l ela 
JAL AB ZA i (MI) „sati sua a (I) nad) Glano geko «JEJ 
AA Ali pas e AI pus gb Bosna olal iam AS jm i ĝas izo sl 
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A al) Judas ol NI ml (aa 3 io AS po ZILA A Gl) Solo laŭ 35 NL 
AS 3 AI Ao mdo epo sill ĝl ĵo eblel pij Jas e skali ZILA 
Vli A salo pe Cldano slo (5 daŭ daj ALO JI Ab ĵe l adl GG l 
da xu BI Alo Cal du fll xi leo? ia Aomdll aulo! polo Zala) 25 mol 
ĴI ULAJ EU IN Lud 69 ss GIL Sad Gia lL JI klaj 
e ll lia ce dE olio 
Amal) Aŝllakll o AĤ jll ja pall Ge Bokmal do esdll (9355 
dalo Cu l o anad solda ALa ekuali („i Ale «do sid (Ao gaDU o 
Jal ula l salsa ĝe puls lataj Zu fl) laŭa SA A ua Aldo ZS gm kuo 
la di a ll l I Zam l ad Aka eleo 8 (II ALa ol pall Sagalo a 
A Ul5a in lalio le JI 
8 plo LUI pl a e AT o (aL Gala cud Ama a da ll GJ ĝi 
ilgio Zl pl aii guan Cio AS fllo Clam da gi All maj Laj gej ge las 
Bala d/ 9 Clldano (o GRID Ado 28 prao llo pe Zulu idu a ĝl e 
Asa Cijl laŭ eLa Ms elsuĉa l Elalas llel au ka -e 
A pli kas ĝu IS AAJ Jaŭoj) SLI 217 UEEI (6 5 
CDELI gad laj pal Alt Gall Cilli a «l gl AG a maja SAI 
DUO OI Eb vu Las Ala GU „EN Lakoj ZAJ lj all a 


(e AO gama Au as dia lm GA (sme (alo Zu fl l 2.17 ŝaj I AJo) 
osmal a glo Go nal) El aŭ sda nad a ASI a AS ull Ij a ml 
„Jedi GU AŭAll; kll pal dall GISO gle, dome CS, eJ Jidaj 
(p Paŭ Ro di pas Gla a dipl) Jl l) dli elia gilo, da ĝia (p peal 
e pul) Kll ledan o do 5 (gl GI ka Giai o Lulo ud ela Ŝl/9 ela „lo 

va „AN EII celsia loo I tio gl slas 
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Kiliaa („/4) kĤ Ulddua 
(sd) «La (usa) loe 


1 ad Je. 


a iN be 


lk, Me 
E rd 


gaki gia Gaja (A (adl kiu alima ca frala) dial) fs 0) Zl :2,17 Jeso 
o! -et sed slo sL dilias e Lalusa 9 da pao 9 da pao ARĤo ellus. a EO a «A 
A BLE Cala ĉa JS wd laŭl aa ŝauadi Za i 


(Additional Reading) ĉa) iall pal ma 


1. Birkeland, Peter W. Pedology, Weathering and Geomorphological 
Research. New York: Oxford University Press, 1974. 


2. Brady, Nyle C. and Ray R. Weil. The Nature and Properties of 
Soils. 12" ed. Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1999, 


3. McBride, Murray B. Environmental Chemistry of Soils. New York: 
Oxford University Press, 1994. 


4. Paul, E.A. and F. E. Clark. Soil Microbiology and Biochemistry. 
San Diego: Academic Press, 1989, 


(Problems) „hilumo 
ALAN! za LU (915 JEI) Jdllall fuma fI 33 (e All eja vi bol 


ca AU I A a Las kea plaj 5 pali ola ue Gdlisa Glas (Sll Ao „vi 
SAO) sia 8 sall ela p Al ĝe La lŭ lall e sali 
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We ss AI AIL] liad sas (ad dos Ja Ualio jiin 
„di Jie a SLAJ =al sal 

a ME LULI ĵe LAJN dala (lill gu Apalau da fl iaŭ 
Alo Zi l Jidl) Ja LJ ZULU £a (UJ uio laat] p aal ull 
85 lo csias pis skala pondi j mas Gilisao ĝe slaŭ gj Aliimo kibio wi 
„EI puli e ŜI LALA ŭe dle 
dedi $ia ekk, de ia ao val pd ŝa inal cul $i Jlasĉnlo 
dla) €B6 ĝa BIO Au e dk Jasi ka DU dall E lu paodj 
(a latina) 5 pina Gilad Gai (alk kajo lla (a o) 
(eda 

JNS ĜU sa Lal Gd AKI (feedback) Zasl 1 AU CUI) a uas „pk Lu 
Sa ad o aus sb e ja ad Bala ĝe aŭ I laJ 

io (37 ppm Ale 4 6 (a dial) do aal) ARALO ad laŭl) 595 (6 slas 
lI Zl ZK Ad (o luso 17 ppmo liaj A Zl) ZiahJ 
AIK ud mallo l) Gus LJ 1.229 mL” Zs ill, -0.36g ml” 
lea Aja ISK Za pland Slll eja 386 „le cesaj 8 sed SI uo 
lel 1555 lo (6a Lago dub (gl (JE a (II kial Bld ĵo li 
Senad biso ad «lal 

LIB „aŭ Jia Luj (e Liu | fela Dli AA A paj 
GOA pala) Zailulaj kios da eik Ĵi Ae dal (ŜI aJ kik 
-0.78 ppM (satus Ao (ud o j8 ji oj aao a ls) mie pull Auli 
(la) eLII (e diino paso Gi jun spo iaa ŝipo) plo ĉipa! si aŬ a ĵii 
„PK 3 (6 slas (iau) AS) Umo pmolkll (ue 22 pp gle ss siaj 
km iS l cual p dl pall Ao (ala e jal Sam aJl l Laj ajii, 
LLI gml 3a ll AEK go ala Ao I e e jal lia ao a lel pas 
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pie ul Jad! 


lA valsi 
(Soil Properties) 


4 paĉzaj) ĉea) sel 
Za ll AŬL l („al „al e 
za Al Alt] al pall e 
Jsaŭyj «alfisol) Ji) «(spodosol) Jus gu Hu jl) Aa „llaŭoj e 
(vertisol) 

ĉa ll Zil alili 

a ule GASI JJ SKII, vil ela Za GI Aa pall Gl 5 
E Jla ud ped (Sd 4 «GLA p CIEL dd pao (60: pala] aao ua du sla 
Aŭ pi pll RA a nlia! aia alias 5 jal Laj zis el puni dao VI 
La ALI 4 LI lal laŭ pea Ubu, Ĵaŭ ll db a Gl) „ikoj eLa] 
pa ŜI Ela 5 as esll cal fl Lagi, Iio CIELA pel lano JU (po „iiaj 
laa pell ca ela iĉ „EK a ba sda elel pej (ll 3 enlu Slll Joa) vadi 
KA A 5a 

Leal si (6 pa a mal po elis Kia da l Jal lio elilaŭ Loj jĉ leo 
(Ida (a lublis, 4iŝ ADIO LB l (63 Gay ASlK]] a Ai ll uua cu 


VJ 


CXI 
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coŝals GILA a elSU eJ Uoo AA iS csla a LAS. Zan o)) ZG 
dd Susa, HAU ĝiu Ablio Sob 13, LA La Es IOJ AL pel 
AL hll Leal gi ĵe J8 glo miaj ĝl lu db lal! GIS „Ji Ja ei5s 

-Asasll; 


LI 


(Physical properties) AL ll) 4 3) „al gi 1.18 
(Particle size) maa) ulia 


iilasll Gel ll Cid CJ ĝe E ĝe kl plui ge Gl 

Ua dio A ja Raj edad) Aŭ al): adl) 3) o Jbiuloo „luu LLAJ, 

Aŝ jd knalo dual lie iaj lol GLJ laŭ Gio po Gli Zo 

dE pili doza l l aa lak aJ ĝi uke KA, ao 

(International 4A alll Adal Amand) Lida Sl 33,0 sb smj 1.18 
„Society for Soil Science (ISSS)) 


: : Jaj : 
2 um 20 um 200 um 2.0mm 


doj «— | —p ĥi = 


daj ida) Aamaal) Aŭmio) Lal lido (uaj) (uliaj laŭ 0) cloj (118 Jeĝi 
Au zi 
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ĉe VE aloza GLUG ŝilo ll; bli! 441 Gi ja5 sekall lil la, 
(2.0 mm) 3ly5 5 glui, 4a l aŭ delal ĝe 85 lao sll via lao 2 
EDE LAŬ eda lulo A mall SdLdl alo p a Ĵi pall e a) Jai] 
llo Je AJ dldls GLUO GG 8, IBN (za Aaj, CIUS 
10 ĵe lluis Ji cla lib Gugl GUJ Lias Su Jlelalj, 
Gala adj jacali, „Ll ali oa dekto lU ebo, 
dels o IEM La kas Ila Lal “e Ĉu 
AĴ an uŭ gg Ai) ug 9 LN Upoj Gua als aj aŭs 
died) a Jal CLL, al slat Jal ges (4 ckmal) kUaY)) „La 
TTT TES TTT CET TO TE "e 
liujb gi lelulis aŭ CL ĝe Jlalal Gila ĝe gl ĉa pli alo, „ella 
ta US TU IN l aa a prs ius 
ILZA KIIJ usl ia sb sk aas Taj kus iai 
valsi cl Elaloll Giiedl ĝe Gil Aliaj kaYy «614 pkidl p papo 
J oldi Falla soldi kaj. aLa vh ld GLGLoJ p (5a l AE uas 
Ajaj ; Clismoy dupo ŝalas lendo ZLala] Glized! (e Le ca£j ce cilis 
labo. Silallaj (LS lana Zao sfadl sdas TAdlo „ataj amm aulo 
OL sus JUO VI / 9 lka) Alu lelo ud Uljlibo mul 
Oi dill seis eL BLESYI, SBAJ pa GIA i gl liaj lolo] 
„EL sall lio lha, 


(Texture) (Lj 98) A) Sll 


BIS LOKo Guo Aa) LG Gio kela las "LU gls" 
Oll dli Ju e lo bio glo gull laŭ atia AJ Jio SLUJI 
2.18 SA gi 


ĉuj jul, Elisa 3 l olua 46 e uj Jaball aj ŝu fll Glaŭka lii, a kay! 
“Lala Oiu", " „lidi Sdlalo il olal Vas l dl ĝe e epllalaN Cuda 
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4a gad) Jlualaj) duaj 


100 


0 


4agial) (aj Juaj 


A gls ĉi 1218 geaj 


9630 9 JLalia 9635 flo Za Zil Ld (5 aŭ ALa da eus lia luo 
Lula» lui majs ULalall ysme de 35 AMI ge laj Ue, 96359 ab 
ejo kell somo (lo 30) ALI ge Ui ji Sl je lej UG js 
JLalal) („uŭ dikio wi gubali „kli ibi (lŭ (JLalall jssal [jl lua 
sadi Mia Sd pa Ij eal 

kat ERAN ĝe samli Aii] pi LIIE 201 ĝl Las ciao pall Zo ll aŭ 
(Ja ŝlpa lias ll p ŝia Aŭta 4a pll baudol) Slo jl) (ul slo Zo fl oda 
KI Jeli Abio, «o sbob BUSY glo Alias ŝ piu Laj Laŭ leo 
ŝS JLalallL slamo) Zikidl o) ha lil) Adllallall ol adl o sm s Ĉiuj 
BALA I la „UL e DO50 ĵe JI ule ss dj pad o Ras 
——L Ao 
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Ja Leo GU AI Aiomdll a A nal) SUKAJ ulo Zu fll AŬS aŭ o 
duas) ŝldl Ig ml ge lyfS Jw) oy) (particle density) «LKaJl iits 
olisdl 7g ml” ĵe 5) sa d dumdl im) (aal Sg ml” de mij 
Gliamo ĝa „E CIES mio eoladl GlaoS ltd eo deni JI A 3 
ea Aallalalj Slamdls jpludalls ŭo) SI ledas « LENI dal ll 4a AI 
das ZAKJ las | ŭi Lall ola JO) Sa, 12.5-2,8 gml! „uj Jug 
Am Za All p) gl aao 

JEU ad ZA lo sm I I ua (bulk density) ZdlaY) Zita, 
OS a sela ĝu Las Jaladl lol ll luuall cgi ALVI ZK ia 
Ge fa 1 saj aa leo kaa dl Jomo]) Zu ll ALL ado uJ AĜE ĵo zaaal 
sle (a ll 3 dl 1.2-1.8 gml' sxi LIE ZILaYI EKI ge laŭ «cena 
Jas jama lUda pili JL Jala kuj Gli 4 Al LI (UJ ce ŝa Ŝiaj 
ZALA ZIKO , ual) ZAS 3a€i Lado, p1.0-1.6 g ml? 5sluus ŜUE (ĵazi 
A se A l ad (GA Lad ua GUS Kaj 6 pia plan 


LA A lal) fa 1118 JEJ 


A l AŬS (o lubo (265 gml' immi pab di 7 0a and ABS (6 slaj 
LAA („a pore space “Lull al du dl Juadl) Gual „1.5 gmL' ZJLaY! 


bulk density 
particle density 


100 


pore space (90) = 100 


= 100- 1? x100 = 4390 
465 


kdo 9650 (ia 35 ĝu Ull ud Ao Al ud olll) a paŝ kŭ 
Wl sa A Aa A sad dad mu a 7060 (a 40 ĝe Jal) (uŭ Jal) 4a il 
ZU gua Lala Gel ai l (a daad Ao ll p ji, 9660 „lo ŝo sao ŝalo 
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le UE js Leo pela ll gli al ela pundi sll Jl kaj me edzaj) 
JEJ vd KI pall cxe 9625 


(Structure) Aiud] 


Cian i pland Jaŭoj o pa Au ll ZAGO AG judi) As LAJ] 

ŝo dl oio e lbJo (i lao Alaŭd] OLEOJ Lej JES: II Aŭ, „a 

els JEE a Aa UN vo Gi gv laalia 1jgo (6258 Lali «Gall ple Zo pzall Sola 

dao La se lul du aao sL ual auh, 15 38 Asa) Gb ell haŭ, 

LA (A RO GN ga Avo ial Gea Gi pa dalia Zala GA Al 4 Lj da l) Zao 
LI l e „Sll Ali 3 pumiko Giu las 118 Jal graŭ eblaj 


LA e Elio kja la 118 aj 


kia skalas laŭas uj Ĵa et ZAJ) Jano 


CAS EDUKI ĝu „SI laa Alain Sol lii dula 


elua VIES 3a, 65482 4 ŝa siam p staj laŭ, AG Ja du fll Ilas „Ĵi kud 


Aula GIS aj 


da slo Al c skuaj LIS, (il Geh Ja du gll CI „KE giso 


——— hada 


(Permeability) LUKETO] 
We «(hydraulic conductivity) XLI ZU 4 «(permeability) 3343 

JE 3 JU 58 Luma (JUJ Juu gle „eLdI Ul Zu fli ZULU jam 
oda olal AV) 26 ll ao Sao io ma JESI gl LJ 35 di) 2a 3 
i JENI saj Ado ZI plil ĵe „AK aŭs Laj SIA; Suad kj 
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mj lla das kaniso 0Som ho ge JE l eNĥal iŭ, 1-5cm ho Jlugdl 
AJ IScmh” „Le 

mill obl dalo Rl $i kl Aanal) l ALBI 4i Sll aio Laj 
(am pi elas 5 $ Agdliiy Cat Gi rll 5 ĝa AŭŜ (i AKRAJN el pasat loj laaj 
dis Riko GLU GR ĝi pell wi CIUS AĜAJ Ak 4a fll pl al am Yi 

„Jlabajj ŝlla wŝ Ado UI 14 lu eŭ, Ĝas Laj a kall, 
Jad al giaj ll Janoll MI ĝe Rs lo] gu dall Zl ld da illa 
ĉes A GR pull allo dŭ lio | pm ĝia$o gi du pil osli sio (juki 
Oe A lal) all LĴ LJ JUN pa lall o l Ka alb 
eLd Gl aŭo Lela 282 ud alt ljs (6338 4 ao GAJI dis CLoJ 
PELA jada JJI OI a GEJ ĝe pa Sll p aal) xe Laj 

LIE Lal sd NI A vi Gall daj) pe GAN] sai ASI) p j35s 
xe lib 5 ĝlio ua kullall oal sala -3 pada i 4 Aalkio mi $i La 
Gal Ciaj Gila ia pall salaj La LILA edo „GI Aa) uj eda p ao ud 0 
Ga Sd GB pall SUN sao Jonio ĵe palo pas UJ pal aal) aj (631 
Se A kal ILI, E ld Zl l kal a GAJI uŭ 
dt 2YmL! ge ni CUK as vais ol oke 12-1.5g mL Jui 
du NN l EGI lao£ l GE, a aa Tial daa A SLI 
AN wi LI Jula Gi Ao „zl 


la Oa 588 Gilzh ka gj alp gl dl «Las AU Gi pell gul aj 

La LU Jula „(Laj lasta) vall laSala vi aif dl jl) 4a ll (al sil 

LI aaa LIL 3 Gaj Ranikil LO ld 4a la lall la ud alo pal 

Kl 2) GA pe E lall JE ad RGB 85 ekgllkdllos kan ĵo Aia e st GEJ 

(e Cu lall poi cxe SO di pra Gilkij A 8 qi Cl plasll 48 hl (Lia Gamo 

AA Gb LI 2815 valaia (pio lj mill vi ajo LI luj) «LJ, Zu 
„AAJ AAL lll 4 ll elalaj 3 paŜ!) al sall ĥaŭ, 
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Lia 3 ela ue eL AS jm ul efiioo Aj ll Gl e UE fio 218 Aa AJ 
xe da Sl OL at ka Jell cl lall al luia Laj giaj 
eal] 


(Chemical properties) diluas) 4 38) palisi 2.18 


dag] Gd Za A Ada (pal sll a 633 1 JN i Lo 
AM LaKU ALLI Liuj „Ii 


(Total elements) dt) palaj 


i alial LEJ la Aleo A Gd) lia (wi Aid dla) Aii 

alial) (pano daŭo) aliall ciu ad CN Lo 218. Ual (amio Zo li 
Has ZAU: lai GK jj LA, e laa e jado (udo ŝo sm sall 2a gi 
E am pe la lmaai El ja pl a leo 55: II ALa ol gall Faulao 


ima) hak) (wd du giltll o Amal) palil) ad CNlao 218. Josj) 


(2. „a 
ĈO palia) Juaj pmalisj) 
mg kg! „ajsd! VA paial! 
250-10 Zn 45-30 Si 
15-5 Cu 14-24 Al 
30-20 Ni 4.3-1.2 Fe 
400 ~ Mn 0.7-0.3 Ti 
20-1 Co 3.9-0.01 Ca 
50-10 Cr 1.6-0.01 Mg 
50-1 Pb 2.5-0.2 
20-1 As 1,5=las dias Na 


sell (a Aa lll jaka gi ŝo sm sll uel lL 3 i) 3 punlo aal Aulus] LuKi] CIU, 
Ll-G ĝalll p Ska lo 
AN JS vd a l panlinll NLIAJ fiel ZAN lo 8U18 Jal ge iaj ĈO 
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Ul 6A Las ŝagia lll cu ll Cila gaki NI «gaŜ e oiS 

ALI ud pad jl ĝo) ŝaltas Lio do Aŭsmdl) AK, UKo puni! lS 
Li DUN! iama palisi oda 85 Kla ljiao sado Laj Lalka (wa! 
Lad di CILA pa vd Lula ljo (6395 Y 11a elama lial (gao lo YI eLa 
sle baf Elo gilo Jia A palinll LI (AA a pul) alo (ado 
Ala) DOL 5 do (ed ceka JI JJ mami SI d A oLa 
Lamo " ada "a "Aga" OLA «adl (do „si sa slo Aiallo 
palia] mail JUL Gde) jaj 4 Aŭllao Gu laj La (ua I eldo (93 Jla) 


uu Sas aa UNS aika 


ZIA plan „lad (AKI lus 2) lmj | siao 6. du pano sola Jia 
ĜE, sad lo da mal) SALA e jia ldo pall laŭ julaŭo lamaj logo (925) lasi 
A CILE LA o pas LENI ĵam vi LibajS lamo aao Asmdll da fl pe 
Jan (palo salo (aal) Alaj) a do mana POLA Aa adlb saĝ ple (Jm ka o] 
adl e da l Za fll cie diko plas ui dupon) ŝaldl ŝaj (pai Laj 3,18 
ato els Gel a Gd ipa Gia polio (paj Salo Auto) gi „ll „vlaj, 
eda pall BAL (a 9660 ĵaŭ Miaj ha o ulo (aŭo kaulo 3 ml vi hao j 
dj pao BL Al (5 all o AA Gad Ji adl 1.7 co slu Julo (Jala 


kAN Edi la vd du paj) Sal uaj CN Lao 3.189 JooJi 


(96) 4a gad) ŝalal) Juaj LA poj 
sl Alia lie i deloj duj 

2-0.1 da fan lio sd deloj dj 

l0« (FesnaJl 48,1) Ado Ai i 

20s AĴA lij 


Ie Baldl a ZALAN Solll La cnis (vi la pan Zu pono Zu fll Sala aj, 
l Lydl cto (I Jamdll ud ZILA sold) pallumi (inaj liao Lanio „ZAJ 
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gam Ld is Lall le plias ĝu i Ada poluas ĵe LI glo sola oda oj 
JI dad i SLI LU ĝua ZALA Za bolo o luo ll ĝiu Lall 39) sl 
Do! p Zil] GUO p «GLI ud 1 ĵe ALAJ Lass ĝl Gl 
ON Ab vi ŜI pullo pako La; ll laio sus ola Jj LU 9 (GIA mui ge daj 
A AS (uloj 5 pumo las ŝ dado Li ja KEJ ALI Sia lag 

kia l Ii I Alla lo lŭ pilo ada da fl ŝum Ao Giu aSo 


Ch Sal lao CIS dl io 88 gia ZILA 26 a sua da sl ŝalo Uli, 
Laf Oe (sk «(pectin) gi£dla ĵulo (uaj 9 ŝaj, (dad) Gaso! 
gl oo vd pall GI paj) gv lt diss „al od pal l qxa 8 GIU ja 
KAN call Humide lado | jnas Ji, DIVI Jla kt cj kull 
AKI Cd Barl) Gh luj LI LUO ual dl vd la uj 8 elaj £a Al gallo 
ali aŭ 65 Kl ZALA soldi lja lo (los ci lao (ud 3 p daa 
ia maaly GI a pls „las talj Sila lLaboj agi elkaj pad) ekkkli 
S PUS prr a dao SJ 4a fl) Gluaŭl] (liam Ste pina Laj duo) 
deni Lola Laal dus aj sj Lj ds al ud lanliŭ (laj da fl wi Alio 
LAA ui lusla iaŭ a lumo 

EI palo „ko «(lignins) Ed gei „56; GK Ao lio fl za La LI 
A, UKo e padoj aka As LUI el jal ADO ĵe 4 9 ham ALI siu 
ENL am ad pls GULA 8 5a sa ga dozado CN sid „a (tannins) LIGGGO 5 
dea ad aj «AJLA Slll ljo „les eH p GAJ Gla 1 kado elkoj 
ELU pd Aula a edu panadl 4a fl) olu ĵe iula lejs 

Alos «ALAN Bal gvi ZALA, pe Baldl (umas muelis ajll aje paj 
ŝa RALAN uo kall! samo ulo 


(Available elements) ĉ Ĥ gad) „aliad 


(aj 8 TAGON wi angelo ola sa ji sial) „minl! «au lui LA li, 

LG . ĝ “i sia pado" olal da adto 4ŭlL a] LDLel = al yia a 

Kom LEŬlEl ui 38 LEJ Ĉua ĵe Los I Jal uŭ UA „uu S EENS] 
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Wl si sh Jimo ad hl (e dio de LLU ALU „alili „ul 
(ja ADL dag gia 4 Wi 5 (pU paioll eja aa Jil GES Cil los 
CILA e iS CB dall Gaby 4a l dana) laso „GBLS JS 
lao (le (Ill Sli aao poto ĴO Za DU Gl kll a (extractants) 
Lo ulo) Alull gii go ce dim sell i II slaj Zao 6 La: olal aal 
(arao (OUI Imo]L (salas 5 jo pai EDU. Jlarial (pa Jano 
sle) sd wi ADJ le sells Jli) paja) Juli Alio Malo 13 laaj 
GABIO AB edo Do Ed alkao Jala daa) ljo 
o sa else JAN lao -(diethylenetriaminepentaacetate DTPA 

«(4.18 Jad) eLdl i SANI guladll ĝe pl e ja Ja di Laal (gaj 


Jlmuluh ZA ce palia) JU) pil! dioj) iul) 418 pidi 
ĈI Jgad gb Gua ag malia) 


LA xe MaliiaJ Zu sial) A uaŭl] paliiaj) 


Cr Pb Cu Ni Co 


0.37 0.51 1.1 0.86 0.3 NH,Oac (pH 7) 


0.11 8.7 5.0 241 1.3 DTPA 


S. E. McLeod and G. W. van Loon, “A Study of Elemental Contamination in (Si 
Orchard Park Kingston, Ontario,” Ontario Geography, vol. 17 (1981), pp. 91-104. 


(Cation exchange capacity) dia sl) SU ) Alua 5 dl 
sle 8 pudli Ghat Za fla cial li UKo l „lo ml) ail) wi LO, 

sil; Silko IUS a a as ME da i ia) ekaj $i 
Ŝa sll LIba I) Sila le 3 dl ol kall sla ĝua kad uaj cb kiaaojj 
AA dl SI ĉu JAL AU slo 3 ll ĝe (al aŭ „a CEC 
(ha «lo mil laallo (6 jas A AG (alan GA gn banloko a 35 Sl alla 
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(e Ŝia, JEA vd aaa ia pll I I Alo lo 5 a Lila 2.18 JEJ 
Latakio Vio e a saldo kj ol 
„4.5 (6 skaŭ pH —I Za, Imo] LU (salas ul p o ALA as oj slo 


kaa sll SU Aliluo glo Zu Saka 218 Jidl 
ŝliaj ĉiaj 4440 dadaj 100 ml. aaa maŭ lal Nika l va gil 
JA a md ll ama salo 10 (6 laŭ Lalib A l iie Ae ia dia sali 
so ala) dili 2a 2 peal 9 e eat gll a po all p dls 
CUlas si pladlL (ua pll Ebal SHA, «atomic absorption spectroscopy 


nt LE uadlaiay) Jela gi laaj Al Jado I dim sa I II aK 


Ca 30.3ug mL 
Mg 3.2ugmL' 
K 2.22ug mL 
Na AŬS) l 


HO"  2.60mg mL” 


AA GLU (69 pl e dial) Sa Alla le 5 jail masi! 
GAŬ dao Ga mm) (EN LJI aas vd LO odo 25 fid ZAJ Zam sall 
diis pi dal ŝojn Jia sll Jala CILaĴ pan CIlS 8, eik salo uliaj 
on don 1 gi RAIL pil gall aaa) Ŝa pluo dim pll lekis $i gi ciaj lila Elua 
a sU 

«eb LI Ŭi, ALAJ gŭ pas Zi fa kim pl) Dial ĜA co alll) „ada Laj 
ta La SIL: AL cim a lia ĝe p dus glll AKO” 6 co gluas 


2x30.3ugCa mL ' /40.1gmol 'Ca =1.15 umol mL” 


H. Nommick, “Ammonium (Chloride-imidazole Extraction Procedure for : 
Determining Titratable Acidity, Exchangeable Base Cations and Cation Exchange 
Capacity in Soils,” Soil Science, vol. 118 (1974), p. 254. 

Ti 


ĝe Lall ZA Za dl dial) mil 100 mL ~ ja Fill lia l po 

(AS lami ge Gado AA ce do I ĝe vall get ALa GI = mull 

LJ ĝe doe kal dis adl Sidi ĝe (cmol=10? mol) Jaeŝlb «lijs 
:(cmol (--) kg') 


1000 g vi 107 cmol 
kgsoil  umol 


1.51umol (-)mL'x100 mLx 


=1.51lcmol(--) kg” soil 

dul) Lall mi sla emol (4) kg” Zaaldll anl all siaj danoj) Lall pl ka 
„meq(1009)7 JL) ZasLZI ŝasJ sll 

lull alo e Culidoj I 6A pulio alio lus aljaj citaj 
0.6cmol(--) kg soil 5 «an jia 2.6cmol(4-)kg soil 14a is! aŭll | 
e si sali 

JS ciaj dll ĝe dok logi HO? —, kall) Ais) ciaŭo 
Jas ONOL sisi skis (molL" — Ĥid)) padon Soj 
ub L ĝis emol (-)kY” JI uJ 


—3 -I 2 
2.6x10” molL „o 00 19998. 10 cmol 


1.00g soil kg mol 
= 26.0cmol(--) kg” soil 


SaNL Lall pll e samo CEC ŝa dl Ss Alo (glo 3 pad (6 plaŭ 
rida Jl 


CEC=(15.1--2.640.6-426.0)cmol(--) kg” 


=44,3cmol(4)kg” 


dab glo ILJ kilo Ji Al Adal) Zam pll a ula daj 
(as hall a (maĵo URI lis A dill GA lo a dl LK 
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Asa wd E LO La 5 dim pe Amo Ciaj daj sal za JEI vi ALa] „vG 
„Na «K«Mg«Ca i Lila pall uŭ llo 

ENL gi YI Ukuaala Liaj CEC ŝaŭ vd ge a da dl lU I eal SI 
Cll «ima Gia Al ŭi sB uo sa pada Gal lla) LI (iu 
dian on ios kaŭ aJ o pago SA SS 6 dall pi (je pl Aamgalo 
uadaj gea 3933) ui iis li LU is adl CL gI) Alu 
le 3 pid Cia) cibludl ŭl pe ĝe loaS teja „niao coj estia Lias 11 
diaŭ (de atia 5 pio kaŭ Zl oa l aldo ĝl Gla sela uj 
Vd das (madis SL plo 211) olal! il pluo 1 AL] 1a pal 
i Gi po (SAI) base saturation BS sac UI gill sa Ald gii se 


- RCaWFMog i K11Na 
H 


1 
AL kila vl sall pa A 09 «Xa Laliaŭ I gil pall sio sa AX 
kaŭ; (iaa AII 4a l) LO sialo lui Ligi ze Lam ŝo Kll (sni mutili kad „iaj 
el su prapa lan dua pra uŭ esa kiil 3 pia kaŭ 9/ 9 CEC Ii pa 

Ao „Ul ALEN ĝe Lall 9 ima] ldLaYL 


BS x10090 


kad) SUS) Ala adl pal (sao I kudo 318 JEJ 
JAG poma Lau (sao dili (5 aluj 1218 JEJ blo Jla 
ĉuj HO” Lala) Laii) 2a ll gui AlL gilo pa KU, Mo” 5 Ca~ ~I 


-1517-2,6-70;6 


bs x10090 


=4190 
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DA El iall SL) Alo (glo 3 pd ml ce puls iua mo”, sil 
UE Ju CEC —I 5 pum aŭ; di sima) SaLallo 5 „il! ŝalo I 4 l) a „Zita 
5 Tiama ENLalla, ŝiaj) 4) pa CEC Za oj cus ud «Somol(1)kg” ve 
kal olal Gulll ol .100cmol(1)kY! de mp y (Eu upaso ŝalo 
Jela l ka a ea ds duka CEO 
Zl SJ ELKAJ pais CEC JI Laŭ 63 638) 614 Jal ui gls lias lJ 
„slo ALIGI Za fll 3 pil AlL il imas 518 ail! gasaj elua Gla ĉa sl 
dia dl GG I) Zl 


ka A da Ailiia eloj cmol(«)kg' = 5j34a CEC aŭ 5.118 Jad 


dia, 

CEC (emol(--) kg ') Lydlla o Jala) 4a sl) p aj 
10 (138) (BK (xe dami duloj Zo ĝi 

155 (ISK celi m€) gxis sS Cila ĉe Ĉia 

50 (LS elo silo) gio lo (e cmmi Jala 

18 (128) 55 pao e daj 

2 (Bad LN a emojn onj) Gel plo Go aj 

36 (sll «uojo! I e ĉea Jiabao 

9.8 (=0) GLI) lab ĝe cumi („o 

52 (ladi) 3 3 jad Lala 


daŭ uas (lolo ĝe 8oj$ l plio AS of ga sL pap gie e ul 
ĝus om CEC piĉ ĝoliia gali kalo gal a ĝoŜoj) pre cima LAL o es CEC 
oj „Ad dl iamo lo EIULVI 


(Soils of variable charge) 5 pila Aia 3 Zl ce pll 

(iaj) is) 9) CEC iaŭ jl gle GUU pll (gi oldi La (5 sais 

AGed) GUJ kij lla kala (NLI iaj gi famas liaj „liao Zi zl 4 

dit vila4 „kad slul „dipl (hu ge Adlabo Slim lulo ciaj (Zi 
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Zs LI -JLalall lad am I iall ĵe Alo Kulo) gel A eN LeLa]] 
alal) CLUJ Jlo vd (5 pAl Gili lo (6 iaŭ La LIE ciu lad Gl 
Aa lo MAŬ 3 plo diala liao oŭ SUN AGLI ma a aal aslol Jaalko 
5 aŭd Limil 3 Lb lal sie gloj) adl „i uit si, „pH ko al) Julo 

„el 


st dia 3 pall da fI ud dum pol GU NII Abo lo 3 a) mej 

pHo (= Jl kadi) kull pH Laŭ (1,5i laaj kal] kial) Lu pas ulo iaj 
ipa letas (Juno Ia p 1a pla dai SALA Gai eda l eukaj dualaj 
Ga Aleo gle ial ĝe gumo plako 40) (wi liu dl, ia o Zdlua!! 
ALU Zdlla]) Ao Dat muas pHo ĝe i pH ka ĵa8i Lajo 9 „ZU 
856 LA celon Ad, aa dl 5 II Alla plo Za pll 5jsto vud egal p FILO 
dum do) „l plus ge l at, damno Jl o vj sed LU nill 13 
(A Ma Aa pan (a aja LIS kaa al ŜI mal hll «JEJ 
gi Laj viaj sas JEJ ad Kim 3 pall do li w8 Alla) pal pk pii gula 
Ae la IK 2a, pl luos os jj as ill) o illj ekis 
Jala Elda dial 3 iĝo da l CBC I ass gen l OA MI Ao 
vui lona le e ia as] OS LA 56 plu ik laa 
i Bli „lo (6 plas Via a AL Zao Aim pj Laj Ciŭj ealaioj. 7.0 


.CEC 428 ypaŭ 


ZA kaŭ pala vd fio GI aa gill Ja Laa all Jlo xu 
da fl) Cilbamoj (ASIO Jal 9, C3) be gi ĝi (gal gulial osmsj iu 3 picoj 
4, ĴaŭaJ (438) Cli i za Gl AĴ paf salo JI ta Za KU lj l oa 
SLAJ mals (a ell GIU ja Gli sil) sal 13) v5 o = l] p mas] Zil 2a ii 
sadi l (5355 La ias ((3.18 JS) ZILI Aŭomoll Slll Aia lloj gle (ue 
ALON £a i „pHo Laŭ Solaj llo dle Laj Lia sl) NI Alla plo 5 jilo 
gi kapaj Si „| Alslao lo 5 psi Blovi lao beloj dle o gj Giai 
eb sal Omid csias YJ E lal YI Sa 4a mJ La pall e pa A Za ls) a zi 
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sss ĝa Via 8 aka 3214 du juku il elta) is adl lan 
“MANS GLU da glo Jel (a (Grala da l gua ealas 4 LIŜISJ Jas po GIL 


-2 
6) 
Fe—OH PFe= O= ui OH 
H, PO. —p O o '2H,0 
| = | N 
Fe—OH ke= DO) = KI OH 


A ALa) Amal) alaj „vp mula du) muka go slliugdl! „os iĝu 1318 Jaoj 
„Su liu CECo 


LA LU kaŭ val gi ORLI abidl ĝe lulo uj jl as 

iam dl ulia, vil Je lian laSalo vd 95 iil ŝa! Suad) Clu) 
ŝa sx sl) AIL GL IS e Lo BAN JA o LIIAJ fl Ao vd ŝa sa sd 
ĈO A dla ĴAŬ RAL i l cum ud l Ua ĝe EA a stam lo 
3 Js SP esl TU a sal sL pa, 
(asti lia ll 8 ĝe alias laj dia slis LI ad sa ll ulia BlŝsYI 
(l daad) all je Alo COLO oda 4 eda fl] Akno GUU GSo que AGIS Juj 3 


AAJ da 


(Soil pH) da AU La gaan alo 
AG) A l) kalio LAS A ĉia dabo lo LU Alas Jlo miaj 

55 ilas lo (5 iaŭ I A LI LL sm Gl da li lulo solo Sb KII Gliimaj 
sALdl GK ĵe kaa pall Li Lo al el «Lo kaas uad ZALA SLA (e 
di pao (a mal uk (a aao Lao dao Sd) Gluaŭdl 4 a (SA do na) 


UU 


DA So amo AU ud pao KA va aas sd aj ludi 
(NII) mu Cal Alla] laŭi laj luma Oŭ sgid, mun lo (s piaj 
ALBI Jaŭoj dim sell lad SI alll ci pull agao o „Ais seli (III) =ssalV! ĵ 
ĝe EE vio Laj Laa all bloj wd elelao pogo Caf Ualas dhl! 
AJ pH 29 1 Ull Ĉio elo am a aia plaj da 5 AĜ la! 
119 ĉine 0 lista plaj) AlL Ol fij a l dua ka Jlo fil, 
Jell! (hail li, (NII) mul smul pal cela „dla maa sl vo (9 iaj 
JP 
Fe(OH). (s)-3H,O” (aq) re” — Fe” (aq) 6H,O (1.18) 
oaj 1) „pH ka gad Sola jo Ela ud pao Slil Dledal Ĝil jia 


ua dia js sl Laŭ julio alaŭs Lao vl] pH I Las gsaŭ oj eL 5 j pad 3a pl 
Mu AU i e iaa ZILI ve GUS „3 illa I sli Laŝa laŭ po 
An alŝuto 4 jp pum 1 ma o 
La pad) Zili 65 
Zl iaa 8-6 
4a „laj) alla 9-8 
3a „lll ŝa 10 (a „Si 


du aal 4 Asimdl) a pel) Caio Au fl] AS danhl) hao 3.189. ŝamaj ĵi Anij 
DP GE LU kok hal, ĝl Ja plil (ias, „eio GIS „I 
lia) Ĉia e eelas (gill LI pe ALOJ GIS klal miaŭ (pd Lu, 

LOU Is A „NL 
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(Soil profiles) (La ŝlLana) A HU) sla 3.18 


dLLJJ eklidi „i shall Alos] a Al dll 4) algi GiLaj 6 al 
ŝaj LE uk Ed diala AS cul JJ wd 4 Il gl dia lual i 
ces Laj „LI gli, LU elea ui 3 Ala GU ĵdl) za AaJ) o gi 
JU gad EDUAJ Lulo labo (i Raola Gl ĵaŭ aa (a I (je kaa 4 Ailhio 
sd ela as JS CUK fa Ada SIDUS) Laj ims JLI Bla Ru lo 
valsa gg kala I ĵaŭ (wl diloj 5 pall lkladl Gla glo ZG (pal si 
Gad ĵaŭ pa AlL juli s Aĉa] 


Jal, polo seo felo pa 1 am va ud 3 si Boia siaj Lao, 
(soil Zi Sa sU kj ĈlkLALo „aŭ Ikel ĝJeisidl aŭs 
Ado DJ ola iua alo asi A Gli) ĝl (ue mud) AS, „profile) 
das l) cal) dl olo (sania eleo I o p ĝe Ca fl aao gl kaj 
(Comprehensive Soil ALU 34 fl mun Za stilaj Saml) Ai hl ua J pusl 
ASKo e dall lja (8a 2a fll ceum do gama lajon „sll Survey system) 
LA sali le LE Rak sa pd cil a io „tial DUO 
A ja ĝe clunl GEN a JAB (6 mu lenŭ aas Ŝo «JEA vd ama dl 
Y lala! gl YI «guly ls lo kak) alb sado! si, ga sill dog cl 
ol spi Giaj ĝl bo (Gi aaa Aaj kalo lulas Jla seja 
LA paul a plell p mn pal lia ad AlS a fel Gla Lij pallaj 

o) elo GE lo ŝata CeLILaJ au gl SLAN dl (e aŭ SI 
EDU Gal Gis lb (silo lG GIU] Aira Glas Glas vi (UML i 
lo kll LJ Giaj Gao LGIDUAN daad Ao GLI kli 30 
Osa SIN ZAM al sa) a udi a Aula] kla. 


Ti9 


(Canadian Shield Spodosol) dul) dual) Ju 9a guu 


da pugo mll da ll 5 Apio] Anioll OJ pas ma Ja JUI JEA 133 

Luj lumas ŝlo ab CIS) si, salo GLUI labas (Ĵi Ala!) duboj) Gu 

din RE kiko ad da l kia 418 URI (649 lLOŜA ui G3 uL ŝalo juis 
OA5 Ejoj Ela mj 6a o li se uŭ 


[9)] ; 
02 | el) pasi Jlo ŝub Laj luĝ 


E CEC 5 emol (1) kg! 960 Fe-4- Al ;960.5 ŝuyuzo ŝia (umaŭ (aj 


Bhsl CEC 100cmol (1?) kg” .963.5 Fe 4 Al 19064.5 ŝiyzo ŝia sumas aj 


Bhs2. CEC 50 emol (-') kg' «904.8 Fe -H AL 1962.2 ŝyyazo Sala «umaj (aj 


B.- CEC30 emol (4) kg' .961.0 Fe 4 AL .960.3 Suyazo Sla sunaŭ (Ĵa 


C - CEC2S emol (4) kg! 4960.2 Fe “- AL «960. 1 Zupuzo ŝia uuuaŭ aj 


JU lus (ŝ baa faŭli SID Glas) . pul ali ga Aŭ Aa 1418 JEJ 
A vaj pau Jiu 0) (adl 


C. F. Bentley, ed., Photographs and Descriptions of Some Canadian Soils “ 
(Edmonton: University of Alberta, 1979). 
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O2, Ol VEBI Lall us Ĉi AA ab dol) GUJ gii 

RAJ pal loj oe Alo pe LAS lo (aJ A AR o as UKR ud Gia 

AJLA damao VEI sall ŭd Ga GUS Zl ZAI o) Gua wd AELAJ lullae]o 
- Jul) ALU pe 2 Lo$V) sla AK Gad) Cilka LE Ĵ ZS ja 


mu (sla algo lasis Lua gas lamio Gall) Gli €i ja pe jja 
ZU ud ALIN ola pud pH Aa atia GN Aa as Boj vi allo agao i II 
Asa a UII mio LUK Jo GI ja pus (ib pa Tiaj Lo aal ŝo 
kll elu dla ĴI Zo l Solo ze elas UE („i Amelo ello Lia aal 
Al spas Ama cipa «A AUA (gl (gi «bll Auismd) Za Gl ŭo gg JENI zaj 
caj |a saj) lal mial a sas ZALto aloji, „eŭ IDU AUG SUK. 
Zs) pH —~ ŝu Y DUDU gala AE oj sua vi Lall ela La ma 
do i duo ĝue DIaDU ALU 6 AI puli! a a a 4 aal) Gis lA Ad maJ] 
Vi slo Jul) 3 malo Jnidl lias KAL aao laŭ (us ka Ahanoll 
da mal do l ŝa Ia pe Gulll laj glll ld iall Aino) GL) 
I A ksmll du l alal) alll: dl all atos Aa Au GN (i ad Ba sa sali 
Ĉus LURLI :„amŭ s „lia AŬG Gi gus LA lii a aal alll e azaj ax li «ael 
E 3 bl JEAN uva Lao, s(eluvial) alaj) SUM «toll za Gara all 5 ja pud 
sle lal me kadio Gj Lo Jago pall lia Ga E Ai (ua pH Zaŭ gj ha 
Lis A (aza vial) id Jl Ab pln JJ 


.-B 44L „ŭ (depositional layer) 4u gu dii E 41 “aŭ E 
cas) (e ĝia aj) Jsa kulaso (I ULE p (o e ĝa ARJA oda 8 eia jo 
Caa fu 4) ĝl o! a da dl lamaid) ih: sa „ pH ed p Late siso 


ALI lal) ako Laŭ „Lia as alla! Liaj Yo „DIA, Sao pono CIELI Ollas gj“ 
1453 p) da fll Rama Ma tio adaj Gi su a ll pl 8 KII Mia cud A Laa 
(Soil Survey Staff, Keys to Soil Taxonomy, AID, USDA, SCS, SMS Technical 
Monograph; no. 19, st ed. (Blacksburg, VA: Pocahontas Press, 1992)). 
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ŝalo Gila (gI B 2ibll (pd Alo amlll JEE lo JJ pugo pull, ea VasJ| 
lpama kio gi lio lij Ag Ge eĝaJl lia dadao CILE pll ela („laŭ FIT 
(sam «Lia 5 j SRA A fll aio Las „Gel Zo olal) ARU gia) ge lulio | as lilo 
mi? a; kul) kako ALAJ sL wle La hoJS, «Bhs — ŝul 
E 1a nu 555 (I «Bhs 3a) caj BAR posa „AE oa ud poao 

Laĉo JI Lad cio A 


eio da pamlli ŝaolal) aŭ ua sina 8 pado Cal Ab „a C dill, 


„La io da Ia 


45 pal) Alm) lull gad Balo JJ gago mal) Zo smj calal | small o 

BALAI p pali p mall lanla ĵe Guj kimo Aj dai Jano kiuas ĵoj, 

Ĵi Dll sia pH kaŭ alio „Aulaad) GIRL (ud SAJI a Cia fia (du ma) 
„Gall Bala j gua IGIS slo fia lam lall s alal Jla 


(A tropical Alfisol) Zu lad) pum) Au 


da li kaJ 2) Maj ao Ŝaio coo ĝu (I A Ma JM aj 

i osli ĵe GAL lŭ se LUS ud A oa mij (alfisols) Judi stand] 

da AK) (uzis dalan (vd el aal du li plas ce lata ML amo sIKbUOS 4NO 

Jal ll olio (l Cun vaŭ (gmeiss) ud jakan Gad sia 4a Gl pla cus 

GIL ABŬKO lab poo -Alo mall Ajlo vl) ALIS, AllLallo a Aiao (uaj do suJ 
„S.18 JEE ud Ao ped laka LI 1a LUI Jl, (millet) ĝaŜI 


Ua SIP Oa ĉu 15 sx a la pla «kaa 3 a sesqui ALI | viaj .sesquioxide „ 
-(III) = ssa$! a (III) mall «(s3mi 
R.S. Murthy [et al.], eds., Benchmark Soils of India: Morphology, Characteristics, 


and Classification for Resource Management (Nagpur: National Bureau of Soil 
Survey and Land Use Planning, ICAR, 1982). 
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B Ap CEC 2.9 emol (7) kg! „Fe 961.95 (upas ŝila 960.5 sumaj Jaj 


B2lt CEC8.Ocmol (7) kg! «Fe 963.34 “umas ŝilo 960),46 „le, Jala 


34 

80 B22 CEC8.7emol (7) kg! «Fe 903.65 “umas ŝlu 96().5 1 „le; JLaLa 
110 B236 CEC9.1 emol (H) kg! «Fe 963.95 «umas Sila 960.49 :JLalLa 
160 B24: CEC9.4 emol (4) kg' «Fe 964.22 «unas iula 960.36 (JLaLa 


- Haŭ | plia JU las wd Caa Cl) ĝas. alla E LAL daj Aia 15018 Jada 


6.8 333 (6 sluŭ pH — Za 399 (uai Ja lub la Tall UJ) kaŭ 
pia! Ciu eia fand) aidll cigis Aia ia MO] (e Ju kigas Gila cu (5 fiaj 
pH ps sie all Ĉu ĝe DUDU Gelli ue Lano) La miall af Jonas Zao! 
„Jad pd Jla am Dl! aa Vulla Ji «Uel 5 le (Asia 
ee ia ILU 3 pi Ao p CIAlo l ĝe gŭ cill iam (gao le a «A daji, 
lala (MI Aaj cegŭolvi 9 mall alll (ua umj fllo caj (le (5 siao sa 
GEJ (ad da fll 5 ae 5 pall du pinoj Bola) daj slo meio Cs vl 
Cia A ad A gaj aK ALB Za ull Zo] 131 Unaladll LU 1 ZELJI Zu lagi 
ama dibu a poni ua Ap — kabo) ZU LI sado 3 aJ LJ 
dd a Aa vio ALL GU ĵaŭ laj ilas 
BO); DZ „aŭ udi i cla ĵo ML, Ap SILI ĉuŭ luas 
Sl Bl „uo :B3, B25 Bl club | B cab „uŭ, .B24t, B23ty 
a B3 dio uia B Abo I B2 so dub Boŝalo l A ŝalo ĝe JN! 
AAA eda di Gi guma gli GRILaJ Aino vio LC ARRI gio gIl alto ) AJNEG 4a 
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Ga ZARI sl wl estll ska cz GLENN (LEI mulo, B2 Gikall wi 
sL l ti udo ldo pill asa Jill zi ĉia a l B Zil 
ILI sia ad ull a a apio KU Jala a cul l 4 gii 


Laj kiŭ AAĜA Polo luo Aka ŜI mm dh lo aloso LAS dj cs sia laJ 
Mull, Tao | „eŭ lao p Zigll LŬ Zlllalo liao laŭ ll lih gue Zo 
Eslu llI a a ia 4 anal 


(A subtropical Vertisol) gal Ali J pa dl Aaj 

ua udo JAB GS dama gad asma Up ga da l EJ No 
JEa flus Jia Giu elito la Giaj E A nlos km, „Lu dl 
dia flama La pan eed lemo uŭ LJ LAJ falo 800-600 saj laŭ ZK ug 
On a. (lill ad lilo 9159 Gill, «ipa DUI e ALO JEL lo 
lad Ae samaŭ GI pall a (ap0 JI Lea) Glas! ĝe plil sao a GlioV! 
a ud kdo lla dall a pb DIOVI a ull olio a 3A) Ja 
DOJ 

JL (9 ĵo «(norite) Sul jl) Ji e 0 paka lo du fli sda luki 
Uj osa vd Gun "356.18 

Laŭ js ALB ologo dlalo 357 a ALB o ALZa AL club) dj 
i ADI gia gully (p uio gepa „A dilaj aio Siamo (3 A Li 
ĜA GU Em udi dl za Cel (lalol (pad l gI loki, ALS 
sed hama FLA ĵe ZA (6 iaa LI lia ll LVI Alo lo 5 ui 3 iliaj 
gi Bay) ŝan pdl Gli Alblao plo 3 dl gud SU8 laalenj naj La lia; cJ 
ĝe palo kafa!) anto da fall) GELA gvi lapo skl, da alal saĜ ct 
3. Kl Cil, ; po pa Aiud (9399 e „(Ĥa pland ELI sumo ĝe YI ua] 5sLaj ŝalo 
GARAN Gksis elaŭliaj ŜŜ Ji pa GIS; ELEN ce Aallo da i Ĉizos (Ml 


R. Dudal, Dark Clay Soils of Tropical and Subtropical Regions (Rome: Food and ' 
Agriculture Organization of the United Nations, 1955). 
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dl ĝe dill elja$!) (a Zakall dl pell aK | lao GIAJ sio 551 (3 
elas kie aki gi UJ paŭ ll da l aj al pas lA dU jm Jas (l doĝo 
laika l PA Ia gi iala] aku a lus lab 
lle dll ponl) Sb 5 amo daj «Sha la Ŝi5 (aia AJ mumo (ui 
-AĝŝAJ] 4a 8 Jla wi glo gl Gill Aa as Jlo ud A vaĵo, Augl] lasoj 
i valid) (JI Aisa gadliii diuj LI «(all ŝaloj pe Ullallall eaj ĝas Sa 
Li Sll ebo gis Ab pes CC, B obl) ud dad) SLY Alu ulo 3 „Jl 

(salis spi lia) (Jla, Jidl pull 


All CEC 66 emol (H) kg! „Fe 904.2 “iuuzas ŝola 963.2 (JLaLa 


A12 CEC65emol(H) kg! Fe 9942 sumas ŝole 962.4 (JLalLo 


A13. CEC68omol (4) kg! (Fe 943.44 luas iala 902.2 JLaLa 
B CEC 49 emol (4) kg! Fe 93.2 Suus iula 991.9 (LaLa 


Cc CEC 43emol (-!) kg' Fe 903.9 (upuao Salu 960).3 sai aj 


- Ĥaadlo ) fika UEU las vd Caa GUJ iĝan l an agla Aaj Aia 1618 Uaj 


Adlai, Ab ll val Jla dik lal ZU ALSI las 

as pd AG ean (sp3l ail AAJ luel sl Gajaj duaj Zi l) Aa Cli 

li dll vd ll kalo Alaj LU, vio gio Jualo Milk ij Za Gla 

Nyle C. Brady and Ray R. Weil, The Nature and Properties of mm! 

(ato „SONS, 18 ed. (Upper Saddle River, NJ: Prentice Hall, 1999) 

me AK o Aaj iljo JS ge ŝaall 4 l) elĝilajs 2 618 Jal 
«Gio MI all Ja lall le slalo 
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deJ Bo 6a TA Gljanŭ Last liij 21,3) Gill) 6.18 Jadl 


Ĉe al 


kaŭ Gal siuj 


lA cila 


Aa fia Ja£ lo (5 aŭo «sdla sdla ĝe laŭ) fas kiul US A 5 
AS Ud all Caŭ GUL, Ablull ALGI dia dl CLI ĵe dos aJ 
LEJ pul gall pŭ iS Lei dialo duaj xolo 

GiS lead aSo Ao vo ce iaŭ l ikaj Mila alio (wd kuno du ĵi 
sa DU a pudo p madl£1j 

E vui ad (im Aian ku 5 

Mja as (a 030 e 1 lagi do anall Boll Aaj „Ao siflo Zu mno La ĵi 
„I faŭlo 40 „lo 

o) ado eld SIGN plo AL mm VALA BAL ui Ca ALA Za ĵi 
No 

ZALBI Zix sdl CIL, JLAIL iie kako l i luj sloga df 
„ALa ZU sl) 

mlll, die Zala , dio lh Ja JA pll ual olio ĝe Laal Zu js 
«AGLI mal 4 ual 

Aj no S) qa legŭ Cs jĵ ial 9) Alo laŭa kŭ AuadlS ; Ao GIS Alamo Za ĵi 
ASA pitalo Vim Mall 4 3 slo Y 

ked US l pmkkio (san lo ŭis „£i jia Jala ĝu dio lo ŝalo duaj du ji 
sale GLUI Caŭ cb la Elo GO Salio 

i liao kamp ĝoklo AALJJ ONLALA ĵe ib (5 ao SS kf 
LJ mal sol 


Alfisol Judi 


Aridisol J sx) 


Entisol J „~u! 


Js sia 
Histosol 


J masoj 
Inceptisol 


Mollisol J pal qa 
Oxisol I suuus 3 
ma 39 pas 
Spodosol 


Ultisol J ~li 


Vertisol J ~ŝ ŝ 


Soil Survey Staff, Keys to Soil Taxonomy, AID, USDA, SCS, SMS, Technical () 
Monograph; no. 19, st ed. (Blacksburg, VA: Pocahontas Press, 1992). 


Aŭ pe ALAJ ASlukl, Ab ll Ao salak ĵao 418 kai) Anoj 
LJ dl Gkago ull ĉas lall pasldl GK l laŭ ldo «aji 
„l (li Aia „aj Laj Ziko Jj 
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ku ML Aa 213 Aaj Laŭ 4.18 


[7 


(Environmental issues associated with soils) 


saj 3a l Ala ju ENN za Zu Gl ALSI 43 dial EDKLJI e „58 

3a sol gia 35 diala Gina JE 388 Ju e unaliaa do) 1) daji edu ll Jel 

GU aja ud Ja JJ Za sll alial dula Jukl i 8 aŭs. LEO Amal p 3 „an 

a i Juaj, edio JE UK go 25: pado Gall GN l pipi) Jan po 
„a alal A ds A EL a fo i i lo Gajo 

„= E-a (ula) Kiu du Qe aal; ls „si aij, 

Am d lila lilio zi (lam oalaŭi kam ĝe salo sakdi „elia 44) Zavtuj 

“Aid 3 UI and a Jas a „ill a Lij l JL e eljal gi sio paaill p dill 

aas ĝia lall, aj kaa fJ gg l A eLA ĈU pia dis pal dik (as 

Bl lala KI lla Alko, JAI LEJ as UA ls so dll pll 


Ua ĉiom 


kiull Aal) cd Zl) eblaj) 


A e Aa uo e 
isma) e 

Zl sii ld e 
piladh Ĉĉ = e 


La slo Rl sal ulo a Lal 5oŭo YU pana USUI ENEEs Jj) mes 
da Uo 14 l ad ga Gj Laj eDSAJI dl ZE cula Ld li my 
«LLa Glb ZI eli wd GEE Gi amo sat dla LI ellas vu 5 il 


so ŜI wia NI Aiaj ladloj dl ĉia EDA imas Gj 


Tal 


sdla Ŝi 8) (a Glluiall pLu 
(Nutrient loss from soil by leaching) 

i „laŭl dio daj lano a aal PU REK Jau! pio sal 
25 A a GLASS Faso Bala JE du eLa ciaj IAI „pl pala lall cu 
GG ge e GUI e lagaj GIA Ad l olal 6 co pu SY) La a elegio ZU 
le laŭ (ua digall 4 pia) Cb san naŭ Giaj Cup dall ail „i 
ĉa zo allaj lida uii atis aa lu UI l | Salaj 
se lt Cilka ad a saj pa Io 8 laos edo 11 ai ALa 

AL eLkaĴ! dando a Za 8) Gluo (6 eLa $i 1 omo Cute) „LJ ŝilo (4355 
ZA KI ulia 26a gl VI LAGA gia eliall Gi paŭ (630 mas vd laj lga 
Cidon C stas lej p dd, Jo $I eba£ll Ahal aio gi ĝEe JENI kaj 
Za pl Cola Mal «i cu pal Mau eunas TAŬ Le LA Ji IA gia lugas (du 
„AŬS, SLA Caj Lla a eAlclio e shu GUO a Ja 

ĉia R 1, SLUJI 4y SEJ Klus, Kiuj i l xia, 
ĉaŭ dial lb 3 1 ĉldaj pleli Elna ak l kajo 
lapoj LA (6 GLZS (SI kenjo psmdltllo samli gi 9 ss] CI p 
podio Gl 5a (pll pam) poll li 8a pil geli j ala oii a e DL 
dia IGI Ml kd) ululis; paid Cial p 355 (lna) „odi 
esik ik Pk oa, dikalu Ska a kl lJ 
io kalii] pil iall SLL ka pll SV) Alo slo 5 Kll 5 xi) 
ALAJ lal plaj ce guis AL (Gi A wi la Bill ulia $i el lŭ 
(Ŝo Laga DE dl qi samad eL vi JIVI gle lelo 3 plan diaŭ ksj ello, 
Jalas (ad (podanall Gal Ledao) 5 p3l dao Sb a Oe Alo Al 5 me ils AŬ 
viaj vuo AN buat ENI ca Ai Sia ĜI ge kiĝo oaŭj lud 

DE = sie ŝipaj ld fi av SL ud lI Lali ZI ae aj 
ĝi Aa CIl 5 o daŭ Y lelo (ILO af GG 8 gw Toki, La 
go SLAN Lan aJ dla La us LA Jala ko lA IN plil „lao 
Au ekdj lLusajj 
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du) AIL Jnaladlls (aal ĵe dikko pla cU „slas dago 
lo sla l a) 8, (pulo GUM lo (Asma fI) 2 aj ŝa] Laroj 
Lay iu mao) bal (e All dilua GU ll o 5 jaS daŭ Jlo Y «ma! 
kd Boo CU ĵaŭ Ao lal A l slul Mj ska Ailkio gie A apuso E pad 
Eso dl alas Al) Jal laŭ llba ck ĝe lej dl SIG „lio 
sia] Sb pl gl 4 iaa! 4 uoj GUJ CN maj ĜI vl Gulll, Jaron 
Ld I Tall Gladi gi amio koloj plas e „di I OL l siĝo 
Le laka ahol) ZGLJI Gllakaŭ pii po aal cie 3 as dao vlo Aiaj Aaj 
La olu, LI liao kat sd) LIE a jaka of aĉ jo SAO oj 
Yi cud) LJ pulio Ciaj, aia « lal) JULŜU Lala diaj Zabo ll ul, 
-(L.16 gkidl) iits2) Gla „220 


LIU wd AS ĉa Sl Gila Ĉi sk 

(Nitrate pollution from agriculture in the United Kingdom) 

Alan 1A5 ud dej) ĝe Lal 3 plas. AKR CI GAIL eLU EŬ viol 
618 68 pu Aiaj Alla UAE, gi; ligi ; bito EN us I Tobio lJ 
ia pil la ji i LEGI 5 La lelo iaj AELA Kl gl Labi do ĝe latu 
(i Oa ual oui! l Unala dl si guma gŭ GJ laŭe “puj „l 
eosta Lall o SLA (£a (A GI Gla pa a Laa kall plo 4 eLa 
A ZA 4 LAN Gla sio (a adi (lI ZAN da pod umo fll damo LIIE a 
l) cilaaj aŭ 4 «Al miad a AGLA LUI cud (5 samad amo fil) Alka 19514 43 
ENL Ld dlsadl GELA vio Ag d AULO Lid d amba cle danaj Za SI 
EEL (31,5 ŝiuas LLIN MI aj vi Jal Ga Zs gll ŝa lagi ut 
Ŝ poi ELK p ALLAJ I, GUL Su, kl elaaj ik39, 2419 
8uas Clasl plaj ka bell gluas Cao Ah sb 3 dam l Jis 
Jluŝa Laj Jado hala Jia gla da LG vd Jal, Jus oj ~~ On 
(a ala Ĵuj CA sda a aa 3 SS GUI all lubi pea Ĉua elu al 
-«LĝIj ad: ad Raola a «5 pu AKO pa Villoj 


ao 


pE ~I kaŭ I3 Ab LL GM JE udo dll pall marso (do 
oniaj jll li) AO ud A kio do ma KU, Las iiio!) 
l anal (5 ja pn a Laa Gi 38 e AĜ 8 Liao lio (imi 
Sxia gi mill ĝe lI Lla pe eĥo Dl ĝe lm Jus gi Galli geaj 
Aja hall sludo sle! (vd OG e dos Ola amas I GG olal 
(718. JEI vd Au) Aj I (o ĵi lS) Bia Via Lilo A piaj lo 9 
CI A KA Uo alo LS el lpi Apa slul: pau ilo skuno Zu aLAJ 
ed ce lol mas l a A pd JLI ce lamo aĝis (31 
dl) LI „lulaj A AU Lil ao lio wi slo 59mgNL' Jal „i 
Oll led (5355 Ĉum (dali e lio ad basmadl le) (wi am gii Anisio] 
duel 3 ALVI 8 Ĉiaj i ju ll GO Unia l Ej kall e~ 
5 „EK ABLgJl Laikidl aal VI ud ZAJ Slo siall am i eo pl Fulo (ja edo plas 
si adi 


kuo 


AL13 Umal 
Jil (3 


4335 ko) 


Aa 3 JS adaĝo „AD kaa 1A ladi wd SA sl bos 1718 gud) 
La Sad) A) laŭl) „d Im L' ĝe ŝalo JE SlLgflas le dll cp giaj 
gula JEU) do) ĝl kamo jol) Aŭ „AO donoj) Jaga) wd 5 mg de ji Cl siam 

iOm 
A. S. Goudie and D. Brunsden, The Environment of the British Isles: An Atlas 
(Oxford: Clarendon Press, 1994). 
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olal: plias ham Jeli, sela) Gia EJ e pia) muo 
Vo. eat pb jol Boli Laaliaj cod psltll GILE pe UKo jol e ŝa parl 
VEJ HA taj e Al kab ĝa 05 mL a pluad panD J gilo (5 siu gle] 
= RA Lo aki p mL Zl ZALA All 68: pai us HA ula (68 


Od la ud SI Lali gll lo ALOJ oo km ck lal ua udo 

CI pll pd Galo sa ua 3 Ca fi MI kafa KEU gia Cia Qe pa fll Ji 

a le lill pe Cian Ge poj seo «(methaemoglobin) (uli suis 

la ao gut zi sal as cam GE (sa La (eb Alla Gu 
„SOmgL LII adaj o mamdl so VI UI I am aj 1A 


= = " 
(Nutrient loss by soil erosion) 4a JS slul) plua 


DE ua Ĉua ĵe (a iLa VAS esas l A al daj) cita, 

Ad ud ims (AA css el sto pli dumil gi lĴ, Sl o fl lala 

gi dias Glito Lo sio ŝa ŭo «lis I ulil ĝe AL JEE Ulo 

a ho Jl lul lujo IE CN LALA 4 iil a aaa lll lejo ŝo ĵi 

Blaga li dalio) d 4a fl) guas lo Zi Jl olal wi Jaŭdl sio Sill Unmo 22 
Ti gg Via pla ĝiu IO maj Lao p la 


elua huj; las o5 gl GU pia kapt NJ ĝe iS uio 
LJA SL JE ĵe E pokl lit lU e 38 Slul; elkaj 
do a Jai ato NuDU ALI kuj dej laŭ fati 8 eld pll pa alo 
kulio (OL ulas pll joko ell a dla 1615 7,18 Jel gadi; -5 paj 
(aj Lu aj cijo wd ĈN pali Gia AS Aa GUB kj id suJ LUI wi 
gl Podo ulo el eola SLI ai ŝilas Slas do Al adj Cdkoj loj 
-UaNI Un le Jofo iiaj ais eJaial 
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GAB sla (aa 1) aluno Ld (4 Gio sij 718 Jad) 
Ĉu cjo gb Aa pa Juni) duj 


(ngL') ss dul 
plaj daŭ pa (dla JlaDU ld pina 
aa a pmalls ga a pmlls 
3.9 415 0.1 2.7 1 
55 725 0.1 2.6 5 
8.2 790 0.4 1.6 10 
14.7 1135 0.6 1.4 15 


R. Lal, Soil Erosion Problems on an Alfisol in Western Nigeria and their Control, Ĉ) 


NTA Monograph; no. 1 (Ibadan, Nigeria: International Institute of Tropical 
Agriculture, 1976). 


(Reactions with acids and bases) 591 Us a pad ma esto LJ 


Jala Ĥa pai Jell psmdl Gu 8 „ilaj «lula 40) „di LA lii; 
kad kl ca sx go ĵuladll CIS 3 Lajo j I ud adl pH £a mal 
I DAI GALE 6 AĴ ka ĝe l8-7,5 Jla) vi ŝalo Zu fll Lan aa elo 
sd AblLudl ALU) (Ii) aa (III) at) Sal ĵe 58 Clak ule (5 siaj 
kun dE dle Laŭ tu, adas LI irma lali lusa LJL Zulj 
dj ENElts mil a o lam parkaj 151 hall Sll Laj Zu 3 
„Li ed GULO kuj ku Cilpaŭo lo (ia pall plumo sal 6 ias eala 13 seJ 
itu LG sm ita kj kll Glano) udi Gla I l mll: gib Lemdiŭ 
Wi o vala! pado ellolao ud pH kaŭ astas (al (939a (63 G51) amsi 
Il hall Olua ALU o Jo mao 5 maa Vu ĝe 4 I kaa ma alo Laj 
La AEL als eca „IA a ĉlialo Ĵi Ja pell sia 80 via pal Aa p Ao elis 
AAA ZI elgi (wi A Kad] Jal) pH il Ulmo 3 omo 
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od l SI Ato) ALAN ĵe aŭ da pall ko io pluma Laj La, 
iall CUBBLGJJ (i „Apel kall (e Lulo Epal (935 Lgiinaj (l jou laŭa 
kaŭ, l pasa Caj (a 538 CILus pllall (a diliko geld i kuzo!) 
eja am i Alio luj 4.2 I Zala) do ul LEL Zs pH 
oika 1 Wals BLu di (2.5 KAI) AILGN Kad od, BULI Lajo 
(sto ll Lall 4 «(ia 1 (sl) 1000 mim gajas Lis lai Jj l UI il 
l gle ikilLud) UJ: puma CN qe aao (panj ia 4.2 (6 laŭ UY) pH J 
Lj AG (xe URA 

M „p =lmxl10000 m”x1000Lm~x10“?molL' = 630mol 


So GA daad sab A fll Ao pas Bl! lia Ld (ĜI small LI 
l GLAS AIL 15 (JEAN Uo le LAS GD panas kan fe diaj Cuma fll plo 
(ello Mia a „ulo spi CIl 5 ŝaj JUKI 6 um l e loe sla 200 
Gla) danas (ual ĝe 14000mol gi «2000008/14g mol” itu] 
eds 

iaa ds 5 l els 

2NH? (aq) --30,--2H,O —FENIS INO; (aq) --4HLO" (aq) (2.18) 

«Jela JLESI ujo dilbludll sda (vd Aaumo Joli) JEĴ as zl lokas 
| kall ĝa ku vi bimo „siso! Gual ĝe Uzo 28000 dig Ss; 
a mma cal ĉasi l l vla KAI AAD o fl bas ao Va l Ka 
(aj Dias fl bad Juj l va Jia La Lilo (A dau a Zai, aJ dol 
mla) ULA) aluj Laj 3a gii uo pam vd l aj vo agas dl 

J VAI a GL AĴ kapl hail ZIKaJ eola „tS Ad 
LA Amo cat o AJ Gumo (Sl JOll Sa AI JJ llo eLa 585 
-Aillad Lo mall di fall AIL a lo ajll asmo eala) poma 
Alu A) La i (gl kama) Ja (llO EDO plia at Sao o 
«Ao adl 443) 4 (geochemical) 32 I! 
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ka mal) uŭ FII Jua $I sla) kloll 


(Geochemical reactions that neutralize acidity) 


eda A us JIL kimo GS o (5 sad 7 Ell A Ao aa Ĵi 
1a Je (pd) ma) Cualkll Zilu pia (Lal 


2CaCO,(S) «-H.„SO, (aq) — 
2Ca” (aq) --2HCO; (aq) -SO7 (aq) (3.18) 


Gla £a lall Sl ato Za Al (Jalao (viaj «Je lia Jans (umj 

A a $i Al A A) pH ka bia loms pll Sal ĵe alias (inm ol) 

im) Gg Kl Cola 1a YI ceDlelil sŝyj ŝlo dla am wl ŝuoti jd ŝliima 
vas ALIĜ 5 „5 4A 


Dozo db ulil ie E ule ss A AI ALOJ 
1 p all ce km me Slaj Alsluo EDLO Laa pell aj Jaaaj eleo 


Soil: K"- H.O“ (aq) - NO; (aq) 
Soil: H,0"1-K”(aq)-NO;(aq) (4.18) 


sU SE Jas lal VI cJ lad Lao ma aos lo CBLELI sia aŭ 
le lia Zilu) Jelij qll cado (gill (gall alajs „pall All sam aluj 
ko l lokio l pell LIA loa Alla) ple ALay) 3 pil 
Za Alla glo ŝli l zool SB cAludl lo 5 sid cue spilo Caa 
Ŝi JA kaa mea eŭ plo 3 pii 3 pino | flmo (oj (san tB ge kim sol 
Gm oda (vio kda CEC JI jj maa al) lll all dli lamo ĉuil£ 
ĝi Ull i laŭa] Giaj Laj (e pil ZluaS a Rila Ude kSj YI «eJ 
A pall dj l ke lid: vual] Lano] 
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Es „I I) AGLI ml p mall alal vla ce iaŭ (II dO pakas 
iaŭ 8a pil eli Gao a Juu aaa luo sl AIL (agio za Gal lĵaao) 


Al(OH),(s) “SO? (aq) 12H.O” (aq) 
AIOHSO,(s) -4HLO (5.18) 


ed mall nulas (SIG Y) SSI (a eoj Jeli lias 
42 5 lo KIN ad Allaka (SA all o ad sa pad) uia ak Laii 
as JE UO DE ĝe a sI pllo Ll dao as plori Zlgdl 
Lii iial, Alaj, VI (haj ) Aku) Zllud sia oj YI Am LIUJ a Za sll 
le Es A o ll jl VI Aa o ca pal AII Boa as Add Ala I „sz 
sido Gb] lako lia po a Sal vio al GLI must! pus 
(sd o peal Gb Kl a JS AJ kala oo $i o) ios pl om 58) Sas 
Elio ĝaj sda ad el pal) All pla ĝa onta JsmmSo) (a Gl judi 
ENL ue 8 do lao aal lll aK Ea ao fll J pao so gal 
ij l EO) Ab vis cled Aldo kajo pd lj db ll pll ias 
Apa Aa Gl vd ALIN Ao mea aao uas 


Jalas laŭ ukr ENL Aŭ eL vi DUN Gua AIOHSO; ual 

Jlo kal laŭo ALA jol (vmno p Cio KI Ba pal viŜo iio liio 2 ĵi 

Ĵ AP" ual Jad cui lt lal e as al UI alo Jala Laa a 

Jas ĵumo PO Jil ĝe (553 Lu Abo, pe iimo jd «Al(OH); 9 AIOH” 

PELA gad (ud peka J srda daŭ pll ml ŝu£l l ulo ol Sa «sb Da 

gad Ml 18 6ojgi l ŝo 6 Ao ed (ulia ulo (5 adl eL Ua lila 
bado ALa plia LS gito jl ia 


Aa Jal (vio do paj Lia 5 Si Lao all aŭ COS pl gl Laaŭo 

Jud (a sand „LJ Li aj l all Ltl vi loo klij amas Jalas pH 

ha lll NEL pas leo BEL ĵe (63 plil kŭa LA fll o mao 
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JelUll y LIAŬ elas sasa al Slaj UJ AI a a „le lull laŭl) pd 5 oj Sig 
1A ua Ja DESI] lunli pe 


2KAISIi,O, (s) «-2H,O” (aq) -7H,O ~ 


AL;Si,O.(OH),(s) “-4H,SiO, (aq) --2K” (aq) (6.18) 


gi kuali) grio Aia Jama am (gi eal maŭ ad V) Olad Umas JEL lia gi ges 
l o aal Ja „lul 


kaa mad) Yo AU Aa gad i 1a pad 
(Biological processes that neutralize acidity) 
ĝe daa) elasl) helia li Li) kna plumo p nai gl Zilo| 
Jela wl Laj 8) pli ud genis luli dla liaj gli cd 59 md) Ua 
OS Ĵi uas amm ĝe Lal kaa pell oj za aal il sll 8] a edo apa 
(588 Vo UZA paŭ Liaj «IAŬ LE 8 Jamaj GELA puno) Lio Gumo 3 
Caa ga LI lias l iall cam sio dilaj GIU af Alslao 8) a pas Ĵa EEG, l ĵi 
rt za ALAJ ZILI I JU Jel „i 


Root:CO, 12NO; (aq) H.O” (aq) = 


Root: (NO,), “- HCO5;(aq)-H„O (7.18) 
hul andan bal Ja l UI Dl „UŬ al Jel la (uj 
dueli tij, aji kaja do 3 dis a ks dls] 
33108; Sl kultka as Sia pa rlpla ĝa pikaj 
ZA 1a 4 dalo dla vi Jia li kiama GILGS Luis af mll ge Oa 

TTT TTT" TTT eO 
(aa LB: I da aal Jaaŭ pao ZiKao da ma a do a CIEL ŝao Laŭ 
(Ŝo dia oja ad ud A A Jalisaj Ai ge JS iĉo ENLA pian „dj eda sl 
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(im AEJ bJ GIGA Maŭ Gu AN Gia xis GLI pol bia limaj Jonio] 

osi ul oka palio Jaŭŭ as NB do le oilla p lll laŭas ŝa Zl 
EA pas vi lima Dao 859 ct Ju ĝe ekdla 

lle EB) AI DI l eji dal e zA$) Gill dl skull 

od I A limo ĝua sas Sll lb pa Ladll Baj all Aa pall oj ma 

(a Paiilo Gaŭ lo (5 sia a elas gll) GJ] Alllao wle Amiilo 3 iloj Galio 


EBLI Lad sao Va ca alt 4 aal) ulaj 


LA ĉa (ad pd Bal a pad) MIJ) 418 JE) 
agad dia aal har 4 vla viloj l ulila ui gla 
1Lagud do 91 un blu AŬ 55 l Lio du ĝl) olla ela Gila 
dumo dde ĵe V07 le sss anl jj SOJ JAJ Lj o 
Aa am Jlo (5 slas Zl cmo] (ke eslus CEC — iaŭ; (aŭo 
lii; GLadl ela pd baza sll daa sll SL NII, 7.3 paj du fll Glua ela 


LU KA salan «KUI, Mo” a Ca" uza Zil la usl ii 
-12x10“ molL” 3a pll 5 ĴU 


eda amo Bla ĵe VOLI (alo (sa (Ao eal (l l Dĵ o e 
kaa maa Jlo (5 luu [6.3 emo] (HIkg” (lus CEC — iaŭ; aŭ, 
3 Ab LG das ll Jia ll SLI ZILk o 6.5 sa 4 fl) LL slu 
AAJ IKUN uk ll ko alanoj a ANO (a 5 ua Fa demo pa JN Jill ui 
.3.9x10” molL' 3a wl 
lala jula ĝe Jani 3 l) CEC kad i jj cao zu ALI 
— LIUESI IO ESSA 
aŭs LAL pll pe lo hama Gi ao sio all Gli Alla ĝe pali aa a cŝe Ko 
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AA dm sd Hi alio Ys Jala (ad pia ad Sla Jano und GI al 
AA ad Bas so OLU ual l a sado laŭ Zi) sol jl) LI 

(plo) mu lll sus pa ZI al ao AI, AIL udo 
daa EU 5 ĵe lala yis gl iniii) CEC iaŭ puli a „AGLo 
3a I a ALIN ud LUS km pl I Alo Ĉi Laja Ao pall aj 
l ad LISA E sad (slan LLAJ slo wi AJ A dia ll Siaj 
disa Laj liiĉaj „KII kas ia e as Kiu ulil dikoj „e o laa l 
-5.18 Jell 


(Acid sulfate soils) duas) cls uaj Aaj 


Yi hull Jl adl Joem (acid sulfate) Jamal sli „KI Aaj ua 

ska) Slll wi Alo «eld Ll 18 aj i peno Soldl, Zo) slul 

aa (lo mjn La did vi 35 sa „(MANgTOVe) Gia pil) lai laŭtaj 
El LJL Asi Alla A paj Ĉial goj al Ao fill oda (a GUKa 


sda dl la ĵe duan lilio „Sl ceLJL 3 gall alud) (uia 
| pumo sad alia sio Pla] Baza Al ge (iall Alo da pa Gli Si 
BAJ GI a SADU EBLIS e DU ia Bl ao Ja ĴI CIG, Kl | „aa 
adl pall JOLI ai o an 6390, 415 pid gui slo LA lii, ŝu aal Sola 
AĴI) mt KAU Gumo al) ao us Jola eis «pH kal laŭ s cu „Kl AL jel 
MALJI (GUJ) Sb: „ĝ IlO 

SO; (aq) -2/CH,O)4-2H,O“ (aq) » 

H,S-2CO, -4H,O (8.18) 


«eL vd (II) 2) (ulia! JJI ULIS sloj) Aaniiidl pE as Jaaŭo 
De all Eu Al ma imo Jetis (sl (II) mal) a vall elagb dio, 
ŝa COIlElUU io pusl (kaa Uli JAS va (JUI Jell, „(FeS,) cl „laj 
:elb 
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4Fe(OH), -8SO? (aq) r16H,O” (aq) = 
4FeS,r150,430H,O (9.18) 


KA EU ĵe dua lla£ slo (ajll sm pe JEB lia pala 
E All Lio iuj 


LalJ YI ĜUE saloj JEJ gi ŝolo sLAL kanl) 4 l) pH kaŭ aŭ 
Ĵoxa 918 Jell „Elud) JolBlla „GS 48 cf lI Lei Jamaj l 5 
vaiiŭ ol "ako ZH) pl kadi (Sao lu pel umas (pa 3 8 Cdlua£ 
Els Siaj Sal lal (Mi) sl ele. kai, 9 41,5 si agua 
kaŭ (9393, "ALI Jala" LIE 348) Ab sao «ia ĝl Zao LAJ 
Landaj GOJ lia Jas DIUADU UI md Alo ul 5 l kodi) pH 
pata (patis iki) Afao laŭ Cinaj aŭ a „kol jll 23) ADL pii 4 gl alk 
idaj 


- 


(Mm (Roosa maŭ of Ea Sll AL ZU GI ĝui pao ciaj (La sia] 

Zef 131 Elaaj) p poluo 8 jaka SELOJ uaoj EKS ekika i blo vd vL 

kama 68 ad pdlo leŭallao (aj lilo diinoj 4, (pajo Lao jo) 

55 Glate IN] lis (3.5 e piaj dan pall alo af; Laste o iaŭ 
ZN db ce aa LL UE 13 (pd) ĵe Jala e 


(Salt-affected soils) EIL AS slaj 4a 71) 


3A plo Lilo (sas ll e llkillŭdl l uulalj Judi) wi ld, 

dus A po damo plad olmo ala Lunao palio ĝe 8 (e 3 pan 

Eu UN Gua Alio ĝe) so Ald) kŭ alta) oda (a ada Gu puli 

Id ol lapis da sall Ja pll laj «l (udi (udo vaj l) Ld ma ZJsLSJ 

4o gemaj da ĝl) las ela (895 Ĝajj l lL vd Ll ĝe alo UJ J 

85 gle Balo Gi pull) LA (5 siaj ca adl (lo p JUJ a GY) EDLElG (e 
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On eĝa sl ad OLU kal Ŝi amas ia LIJ ulia! e Lil las pilo 
«A, fli Aa 

OS NS 5 Ado. ll GN mao 5a sama GULILAŬ $i Lia, i laJL 
MILA AIN pes ĝue GIAUL SIG AI oL JS Jal klo Jia! saj «LJ 45 
oe laj Zil audo Ala) (Gladi ui kalo joki eL LJ 4a l l 
JA ĵako Lanio las Zilaid ELEL p Za slaj Liŭ, LU iala GULI a glulo 
Uba) olua Jal plato caj a Al pla ae (922 (plo «GLUI udi (aa Au Gill cu 
lum dilo 815 plo audi sj) gi eLa (5 sio Laii o LJ LJ I pe (ĝis 
e l AK palo eLa aŭd Ko ŝalo a A ud LAI KL 5a «LII (a 
Ĵa sd oluatl (5 siao ciao Lanto JEI sas 46 pl oti e i cull e lumo 
eal) (a jia 1.S-] ĝe Ju ĝas xie 

AA pK AABLU o ledo gas Jla laŭ (DLL AĜIO 41 Giaj, 
(saturation cL damo leo diumo Ala] (electrical conductivity EC) 
e pal) dj dl Judll, «CEC ima) GL) Alu gle lupido sextract) 
Ami], «(exchangeable sodium percentage ESP) All UI a lad asa ll 
OS ĉiel) 3) „(sodium absorption ratio SAR) =ya „all lĵamlaŭi 
LAN ao a ulaj 

ALI ansa) Gldaj daŭ (a ALAJ JU moa Zo dl” Zm]] 
1 dia Amis lejo | ĵam (CEC All] ALGI 2 SL I 2 (Na”), AbLadl 


[(Na"), | 


ESP = x100 (10.18) 


da ĝe pl ado cao mall alaj iuj (gl «8 au sd LI 
ab la Gao hI Ualao dd poa] 


SAR= = (11.18) 
ss) 
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Wi Lali; (mmolL'— 5 ĵi) Ĉies oe SE, Silaj 
-(mmolL“)” „a SAR —I ŝia! „ZALJI 4; Hl ŝo 


ai, A lao vd GI ia GK ĝe Ade K ALO ĵaŭ, 

OUN daŭ) Jia) Jlaalo 

ĝe peal ESP JJ iaŭ, 4d9m” pe JE BC JJ Ŝa, "kloll" Zu il) kaŭ 
.W15 

ol l Toksa 9615 ĝe Ji ESP mia «4dSm7 ĵe „£i JUJ Zl EC „ŝ 
(e dum ga VIaŬ (ja Ziko 8 SLIE ŝalas ZILI du ll ud Ad] SUSA 
ZA) pH aŭ ĝa$s «SOZ a CI Jul in BILU Sal, Mo~ a Ca” Ju 
3 adl uo 

ĉn o aa ESP aŝ LI «4d8m'” ĝe JE psnalL Zil) 44) „i EC „ŝ 
CS iS e l OUI amos (iam lagi Alia] SUII ua io 9615 
Ebal AĤKo LI vi a GL Sal l zl loss slu las naj 
.10-8.5 Jla) gi ŝalo Zillo 4a fill sia cud pH ka vako eJ a pall 

RILA AA plan ce kaloj AB a OUIL TLI, „nosallo da da Gla 
Adlo kaŝo; (4d8m” ĝe pal) EC I Alla Laj; 4a fll sda kla, SLIL 
aŭ gle ŝalo Alta IU pall aaa all Kila), (9015 (a „si) ESP I 
8.5 me UJ pH 


pao pali dial) Zo ll cp Aaalk o al dl OLU AJLA uel ll (633 

Cd A ce iaŭ Ala A Gl zo bao (l casa ual Zo sill Za ll Ĵ 
Ĵaŭ, Laal) olkimdl) E (5555, (JLalall ĝe 56 (gle Le laJ) 
oa) ON la ass pal lam ĵe ain GLEOJI oj gel ease lila (MI 
AALJI 3 piuall SILoJ iaŭ Ji) (alll lall) cilaj 13) pll HI pogo mal 
OJ (a Raila daŭ Lanio ARES guo 183, JL Lanto „ii o ej gi Ial a „Be So 


LA uas (esl si sohm cualia ;a mho) mmmhocm”! a Zl gll AEL Zaslll las Ŝ 
«lS mi! fid) klas pao Al sall ĉas ol 
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mi adj Laŭg eLa 2 pal dilo YI] Saud gemaŭ 3 ella lal Cila duis (gl sais 3a ii 
dE ce alni Blaia E vo ZD JL LJ lll 355 elkoj «ebla! 
iais AA Jalaaj ll ĝu Ld gi lud ul p lo Bliall kaj sl 
5 e diao CLA ILJ KAO a 4 Ga) oll as dis «ell 
ea ia (AA Giaj (lo pe dl ea o UKo l plas ud poda 
UA (ado les alli Rad) As ll samolo („i LIE maŭ aŭ (JEJ Unm lo 
(sd dala Gh aa gl «gilo Jia ĝajailo «i pabal vam Jas gj £a «eJ 
dam pd UsmS a ael Cial menaŭ eda sli Aa l ciao Lanio 4 DLI LJ Za 
«sl Uzo Gla A 

Mo AŬ «LEA p gada pa DUUL AJ Za ll Zo sila sill a ZILI la 
HA Ab LN lllaiol ĝia II GUI e 


eLa Jlaal QIU, lia 4 ABA Gde] YJ dual ZU o PLII Mae (IE Laj 
Zita UI IGE lal pa Mud „LAJ LO Gu pa ilan o Za sll la 
i8 mg Toki, vola lend (MI AA seSll ZABO o se aj siaJ dihio (je Azio] 
4a ll ESP 3a ($i Late hul Ja) Jla iaj l cui Aia] eLAJI 

3 5 Aa 


eLa l SI «ulia Jui Juul (8a ce mo al Zil) ZAJLII du ll (sad Laŭ 
nja 9 pll) Siaj ge dle 155 le 65a jj ls Jell Jal 
Baj AL ALGI ajo pal) SILaj Jao Ĵaŭ «EA As, le LAJN Au ali balaj Aus 
JA pd ela Jlaŭalo Jui el pal (kaj Miamio ) SEKU AĤLRI Aj sla) a VI (ola 
lllas (di RAL sel ZAI ŝalo) ŝis IN Lala] ĝi ĝ95 Oe Amniiio Zi oj 

sad 


Lilo qemaal) Sbs! Je 185 (de (5giaŭ pjo smallo Aia da ll gl wl Tolas 

Unm guda DIS AI (699 ie eC ll al ajm) daŭ do di Lal 

kli pe ZA) (6 (Jl) pomllotl cilis „€ Alaj (a Sib Jad (ĝojn (saal 

CboS (ul pona Gi 5 pe pamdlll) iliu u€ Jeli „Ldlo Zooh, „lo 
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od ado JADU ALU (Asao) sna GIS, JIADU ALU pe e galla 
ALA kila (ak asma) andaall (e Bom$ dus (Ja sill£l) Jap sli ol 
SS AJ Jad) ia mjn elpa) Saa Ad „e£ SABLO udo eLa Jlaŭulho 


Ĉua Aj l) emu lo uii (Sill Cu l pajo Zalladll (g pil dub gb Jaŭajj 
Jus e yam) ao LCE l maa usl dos dl lamatd ra, 
GA (a Siam, Ja l pano paz Cli 8 uM pano small GUL so 38 

ĝtn gl oa keglo dial) Gb kuali, dl gi (g sLENI cao 
„LI 18 5 Ĝaŭ du l sdas „aao Oa Jamo sad gle Ab idi lai SA 
ĝa pledi 45 3a diol IJ Ka iua EY l Ly Kaas lao aj dil 
dilaj Uaj (gll eldi QEaj La lia, MEZKIN 34 malla Za i AU (uiia Ia 
„aa ze Ba pao da o o pull eLadl vd Ut ze „mla 


(Trace metals in soils) kh gI ALial) gulaadj 


Ea Kl lo lulaj caj) ed ALAJ 4a l) UlLatio] ua 
i lasso ĵolad Ciiaf Gala lA GI lka (e GIL Alaio pUJ kioj kimo! 
Ada Gia (uda leĝo pillta msm ga mno ual Gu af Gila Za i 
salo Sd La plio l YI AA ud Kl o so dama Sa (aj «io 
quladtl sia iamo lil gpllaos das a II ulan ALS spililo ĝe 1of8 plu) 
AN 15 Maa Mujo ĈULd gala lk B pll glasi ls 
Lla dika kul 4 sx eld (JI loe di ILAJ ĝe lablo 

SI simo GI 18 Gulo; ĝe Ab ĝisi gi A pill paladio j£l il kajj 
ENL pia (65 Gi ps «IUN adl) vd vd vio ALON da $i LU LIS lal 
sda) gali cd pud lia LI sa I lo plas lo co iaŭ eda laŭ gva ŝ AI 
Jeli ĝaj du fl (pado Lao LI vd Aim) SL uamo ĜA SII ZalaJ 
bd) (vd Cui (ll fadla pram gli lila cell a AG ĝu CDLJ pa Lil 
„Luaj Xial ĝi Sla vo Sas 1,13 
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sf RS 1 I AIS Gia Oo guas gi LAI cel als Laj, 
aŭ sa lo ALI oa vek l salad vu hulo GA atl” se ALAS olio plo 
Laj 631 malino lo pi GI polad dlm 116 kd og) hal li l gi 
Oe 8 lo maŭ aj (a I ea MAIS (i dosaga dopa l) GIL allo 
am lja po All juki ll No oam 818 Ual amio JA sall 
Li OEALII ĵe amo lau; li (LII (ENL ke ud pp gg” Jla) 
(laj plan) alo ĈUN Gia pri amaj Nv o elo 1A iaŭ l AN Ge plad 
wle (sad ll l lala ALAJ Za l Gaj La LIIE al YI AG lo aŭuko 
«(L pli Jla j) la „adl kull kaŭ) plo GI e 3 i ao ji daoo ju£l ĵi 


kad palaall oluŭi am lian ĵag A l salad) jusi5 818 Jasaji 
gg id p8ka (Asha po 


Ngg' SA „aŭaj) 

Oasa ku i du ĈO pll da plod vo 

(JL~d)) SLY l (Jl~J)) (JL~dJ)) 
("53 saj) 

(40-0.1) 6 ĉoj 
1» (7-0.01) 0.06 0.5 p saals 
(100-10) 43 53 (3000-5) 100 (300-100) 200 aos 
(50-5) 21 10 (40-1) 8 (15-10) 8 CLS 
(50-5) 22 25 (100-2) 20 (40-15) 20 daj 
(50-5) 20 20 (200-2) 10 (25-15) 10 spoluaoj 
(1200-100) 520 560 (4000-100) 850 (1000-500) 850 aja 
(0.1-0.005) 0.059 0.071 0.01 Ĝ8j 
(50-5) 20 20 (1000-10) 40 (50-20) 40 Ju 
(2-0.03) 0.26 0.45 (2-0.1) 0.5 0.01 p io 
(500-30) 210 240 (1000-50) 300 350 pa g fla 
(200-10) 74 54 (300-10) 50 (100-50) 50 diuj 


J. A. McKeague and M. S. Wolynetz, “Background Levels of Minor Elements in () 


Some Canadian Soils,” Geoderma, vol. 24 (1980), pp. 299 -307. 
W.H. Allaway, “Agronomic Controls over the Environmental Cycling of Trace 
Elements,” Advances in Agronomy, vol. 29 (1968), pp. 235-274. 
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(=) 


ZA) lired ce (SUO dla am gI JI MAI pall db oj ĝe 
Jad lal cao Sla Arad da ll luk, Jil Ull Jelad luas (1 
URL (a Uia da 8 (a 1a QI eelas (gi da pasat kanlo o ĝe 8 all 
polio (lo di l dip SAJI 6 fado AJ LI l all Auli ($ vil 
dl das plumo ĵe Laj cd 5 ki jj (Ea (dll poladll a oiE (ie ilian 
a lasl o ai polua oda Zaldll "ULAJN Zl olmo pluas Mli mmniŭs aas 
pladi of sall vd olal ay ŝuluaŭj HN (3 ĵo -ALILAJI Za soll lila 
Aj poao 3 gao Gu£lo dl lea (LE) Cio le A pas da ĵi OL (aao Jlo) 
led a plladl LI. pall ela (uas GILA (lio (xe doj) 9 Alas l 5 lubo 
Ebla) ĝue 9030 (alo uji A) ĝdladll (e E ĵamail das gis ido 
CUllaiS (5 saĝo 818 Jal (wi da pid Gli aao lias «(adl (gll Za siad 
„Sj 9 mlll, allaj a Ĉilo La aao wle Fuslua]] 

GU Ka vaki «INI uaj (ado l-Ao silo kamo DU (ad plad muo 
(Rajo eka punall Za fl) Sola (vb Aĥuio Jad CIUKo do ZG Gllbianal da gis 
biga za Ciljno cs (le Te jal Gj paj a gl Laj gula! 
ĝa RLZJ kaŭ ass lum CUAL gela GL! piaŭo sel VI Ailiko 
38F mm dol ual Assad All] kile le 8 AAJ lad 
uŭ dl Gla ela ud olal (ulia (Belo las pia) 

KA A ab ba sx sall I ALAS olal ĝe La Zŝall LL 38 pio 
ALU ploj giedl la im II daa) lo alaj oda a (45 pal lelo wi Lilo 
da LAA pe LAN 28 jas Ala Zak a laŭa) za All Ja sad pal a „AsĤaa 
a UG dago gigo pe Alo) do aed Ball gud saml andll ĝiuSo 
da JA ll La lio KAN ulia TL gi La pladi Ll ij loo ul 
i Ako Cslo ab LIS 28 pall ALIS ao Vila ukall ALI ud zis l Kas 
lulil) Ja se ll pli GIlulo Giliamo (vd sx sll alt (uo lJ plan 


Jerome O. Nriagu, “A Global Assessment of Natural Sources of Atmospheric ” 
Trace Metals,” Nature, vol. 338 (March 1988), pp. 47-49. 
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da sa al pll nlia maŭ Ya Lado ĴI slas (60 lo ĝa sal Ĉia (iu Dlla 
= 589 ax Ab ĵe bl aŭo saj YI A alo BUO Ll Lidl 3 

lad) apai!) ms (loj «and jol) sua (5 3] GUJ ĵi kŭ, 
„iaŭ ce 63 Lys LA liijj ĈINAJ Cid cta pe Lo si; ilas As Jj 
AŬ ad pladi JEN Sap ADI GI hauo AGLA sti a mall utaj 
AGA ast elaj AIL (gi al ĝl Amas Gia Al dao Jas jj slug 3 
di wi luba Colo das ĝije) geaj „gla Eng eeekoj last, 
sapa lad pala ES kupi as E aka 
(Laj kUI (iiaiy anio 9 sdis lo Ciuro la pli Ada COeli vi LLA 
AGI (68 Ao) skua AĜI a$ (ulia Gila (gll Gla fiel) EBLU Ja gl cs pal ulia) 
Asamaj E (Rajo Lp sl lia ĝe luda La GI ly I, „KI l llu Bd, si, 
iĝad) Aspalb (II) ga30 audi, (IV) jii) spd! 10 sll (uii Siaj gl kulo 
Jal of sisas Gia 15 ĵam GLI p lu, ia LG a YKDU lula ĝlela duli La 
eb Gu 9 „e Lay Lebl VAGI ĝlj£l gua Jas plaj) delo pu 
La 4 ĵRJ) pE pl EN Lao EDE 


O()-24H0'a)4e =HO(a9)42HO0  pE=63058 (12.18) 
H,O,(aq)r2H,0O“(aq)r2e” = 4H,O (13.18) 
2NO; (aq) --I2ZHLO" (aq) --Oe” =—N, (2) --I8H,O pE=42036 = (14.18) 
MnO, (s) 144H,O“ (aq) /2e ==Mn”(aq)-6HO = pE=3.6t031  (15.18) 
Fe,O, (5) HOHO” (aq) 12e ==2Fe”(aq)49H,0  pE=l9tol4  (16.18) 
SO; (aq) 18H,O” (aq) --8e” =S~(aq)-12H,0  pE=-0.7to-14  ( ) 


— xy» pE —J Jla sie Jas baat jj pe o Lako CDElll siao 
16.18 4 15.18 gdelall kai ĝl sonsladl pla DU (ill ĉl3 ĝe luj ŝamo 0.8 


W. H. Patrick, Jr., and A. Jugsujinda, “Sequential Reduction and Oxidation of '” 
Inorganic Nitrogen, Manganese and Iron in Flooded Soil,” Soil Science Society of 
America Journal, vol. 56 (1992), pp. 1071-1073. 
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LA ELU Lajo DA i dall lida maa sus lismo l a 


24. (uial) aao alal Gl ya 5) 9 pu 


dab pullo 1 (lo (uanaŭll dmo (le maslo «julie piaj 9 
a Al l Ab: aos Aldo QU a elu ya 3 MUB] dam zo JIVI AI padtiala 
ma Jo laalia ima] punis!) el olas Ala Sh AA Aŭ pll o (elia 
H,ASO, uid (amas ĉuj sas dulle pE pŝ QiSi laŭa „lale 
ALa) poŝaŭ (iJid lus lias «(8 ALSI (illj lail hl) HASO? 3 
DLE aal Jam (6394 El lb (aaa A ud AFL aaoll muloj 
sle aŭd aŭ Gl ĝoj pe ul aŭ l «1618 Jell Ahal „NUaŭu 
iama, (ID) ĉoj 6) (V) ĉoj) Laj plaj! Jay ml mull es 
A A Ml iaj ASA GE AI aao (am HLASO, Gis) |“ pana 
iamiiio pE aŭ (8i Laŭe slan Cila 8 cula i LUDU gina) dublo „i Ĵi 
oln SJ so «(17.18 Jolull) iS Ja lj A Pj GE 2 
eaj La ias 14138) KI a laŭl Leio glas ŝan pu lan eL vd l kio 
LJA mals ll, limo adl Zl) lao elo wi JAN kinl) lli 
Ad ŝa sx ad Ustad) ĴI AA culo, VI AAJ guludl 5; aj «Al ZioluJ 


do e plad) GL VAS wle daŭ o Taal) illl lao 

i od a POL du io elk. AS sla) Dal) LLU Ĝao „Lal 
ess Os La Lila. DUAN du ad) SLAJ El JAL elama dad Gato (joli 
alb Ju AA jos Liŭ Ua PLOT ij lj lli osi 
di anal) LLA (p diuj diimd) ZuLJ skis stall SLL Glito wi ĝolad 
ĈES (pe 8 jliaa Ea at milaj vaj KES AULI memio „l gi A JI 
tina a mad) aŭo JU ALIĜ po 3 plio ARALO Solas du mall 3 mali 


P. H. Masscheleyn, R. D. Delaune, and W. H. Patrick, Jr., “Arsenic and Selenium E 
Chemistry as Affected by Sediment Redox Potential and pH,” Journal of 
Environmental Quality, vol. 20 (1991), pp. 522-527. 
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AN pe JUNI saj Jidl LJ ud lek jm Ako ĝoladll ĝe 18 Clko, 
OJ ga 93 sll Aŭ ĵo ad AaolS j A viu Si Lx pulo lia 

ALB lul Jaaiiidl 29 „kl A do pia: maa Solo (amo ua, 
JI jam lali lipo l pia La Zil Cao ela vua La liao ceLJ vi JU 
ldall ela 0a8j Lajo sle aŭ RAILS da A sla Dua AG l DU cue 
SLU ALU LJ sia a ŝa JJ Gdball muuaŭ o . slu Sas. Y dl LE iaa 
glad! ALU Ea dl ola lua AJLO pH 4a ui Luis Bantu Lao 
“Ama Gia All ud vla as Ĉiu ĝia alima za LI paso VI PLN 


ĝi uza ILI Ld yo llllk idi loj peu elui dauda 
„ladi ZA mm Jj zio JUJ ua, ZILA Za dl AKNO JAJ jad 
elia Mu sa DAN 1a FU ĵe lll) piu „e ZALA sL 3 pxo All, 
kasio Cl ludl CIS ao vd pala caj!) luia) ge Ĉiuj (Gil) (alla jili 
ĜAN glas lo Slo ĝuadi lio gi daa) aa ku clan glo ŝa plo 
gaŭsa lea vez dk els e BOG, Ausssllu lli 
AA he Ja! 

diaŭ (5 me dumo di Lina Viol dililadi dinas 25 fl) (ululi Ji Yo, 
Juu Aslio Amu) oda E Eu ENL kamo ad A pola) lako (a 3 aan 
VA) Alu o flags Lajti Lim Oll sko Lanio Jula sia o elas 5 LUN 
Ola (l JUNI ull lb gva Alu] ALGI golulo „Su Jonio sd 
Cal ljas lelo Jaŭ oj GI Jalao uo as ĝu8 jis dajmn spili baj 
lila duma Diaj l muj (sll du 8 gulas Ge eĝa pa lias le iia io 
„Gila pls wi al) lipdl LA lii, ius 

eLa pa SN plo gna 5 plo „laŭ La ll ca lola gj gil malal cie 
Laj Zil „LU kll (639) sla LLZ cila 9 JESI (MD pe 
AAA ludo GI85 ŝipo. jll 16 CUl6 Lia puladll Gi pa ai IAI „luj lga 
Za Ka aŭo La lias sile JEU (hl opo GlaYLo eldi mami, luta 
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td 1 (pa La LaŬ vaj aJs Jil ĝe 3 lull Suad) da lal 
SI RA GIN e os i AJ jula 


Ĉia lkaj kus dul e i LLzSO aŭ 518 Ama daii 
slo lamas ela dj UUJ poladllo Lb, cdiksll luia slo gl gil a elema, 
va LU AAA Ja llo, Rasa 26, 340) du 0) pal vio ALa 


(Additional Reading) bal fladll pal ma 


1. Ellis, S. and A. Mellor. Soils and Environment. London; New 
York: Routledge, 1995. (Routledge Physical Environment 
Series) 


2. Greenland, D. J. and M. H. B. Hayes (eds.). The Chemistry of 
Soil Constituents. Chichester, Eng.; New York: Wiley, 1978. 


3. McBride, Murray B. Environmental Chemistry of Soils. New 
York: Oxford University Press, 1994. 


4, Loomis, R. S. and D. J. Connor, Crop Ecology: Productivity and 
Management in Agricultural Systems. Cambridge [UK]; New 
York: Cambridge University Press, 1992. 


(Problems) lam 
gi (3 Rama kilo qi (Calo, ŭi gallo AG) elo pall I Ao ŝi duŝo Gati „I 
el ca Blas vd (20cmh~] via Jj) lim Alo labo si) uj 
Jia pe (lomhu ge 98) lia 3 mami La ĝleja El «iam sal 

„Al Je. UI 
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diĝo (wi iio eDLj pao ua lel pas (adl eldi Eĥh Kio pll idu 2 
„Adalo (6 Al a Alo, 


do Gis a Kilaa$, Ado salsis JLebalt Za) dp Gua LJ 3 
ELU ŬE kil sal pilo kalio 


AA du ĵi AM GL „paaŭ 4 


g mL! simaj) iŝi g mL ZJLaY) dig (311) ZA) 4ib 
1.78 0.19 (-5toOcm)O 
261 1.08 (0 to 8 cm) E 
2.65 L52 = (42t066cm)B 
JE ud a sa Ald Ĉia (a ljas los l GIOUAJ GLU vo Gio 


Aa ata KS e dl „LRI LI ud daa io vla ŝalo SLI Gis „5 
psiloj ĵsko OU luiu „od aĴ Y) ALJ LJ a pan pal 
eba idus UI a lai GS La aio Ya ((Ca, „Mi, 1 (C,H;O,), lus) 
(plad) 448 ;m ĝi Gaj ll ĝu 88 Ld a gaj LON UE J anio 243, ALa 
KG 58 1 Oa I lall a La Gl Gilas do ud I ALI 
PALA i Les vd l Ol Gual (uial 68a 15 

LAN 8 kalio a I JJl ASI pias ai I] Alu Jau o aij Lad l6 
kas IB ĵe kialll (l) olas baj ASI GAŬ Sa lp ela 
iaa CNLala]! 

Cs"»K'5Na"» Li“ 

Edi I sia LI Jad elas lo lilo! Gllb ĵi 

«CEC 4a sll SL I Alo glo iaa) LNA 55 a 3 3 Cao „7 
ĵa4)) OM ŝu pas!) ŝoldl ŝub lab comol(Hkg! ulis Aĉ i 
IAGO) Alolael li 4 (Za gia ŝauis lejo 

CEC=4.83-3.87OM 
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Lo (sblLul Eli so a Mos hli las a rn) N=57 9, 7 =073 me 
fall lia vd lud JlI lo arli gua ALAJ sda Gil 40 

odo US ĵe Ui Gi JI Au LJ lal pas pb ple Da LS „8 
Gad ĝia l ULI lait el gaj JU a (e al ulia pa vj 
JAL la ebll viuj GLE ĝiu lalol) All ad: ao A cud A SL] 
pal do Oj ABI Gaj CAS, 6a GAN AŬG) AG i I paĝ 
= pd fal ad js 85 uda ao I Amal] 4a l 

Ligas Ŭŭ iu Slaj jj ĝe ĝue sl RAlo salsa Gi Laj 29 
dids ksi piaj ui iaa SLOŬ iaj 


gado CEC LA 6 da sil) Aum) ĉn A 
su! 


Vo cmol («-) Al Na K Mg Ca JLala N OC pH 


kg' 
44 31 0.1 0.01 0 1.4 0.3 12 0.08 0.75 6.0 Sula 
96 84 1 0.1 0.5 0.9 6.6 32.6 0.17 1.91 5.6 lu 


: 


i Lins GUS Zaololl ŜdI pall i poj I Za di LJ l gg) vd dl .10 
(minimum tillage) 3; ma! 35) aJ l cum ud «39kgha” sjlaŭo sl 
Go Je lo oe Ikgha! ia di) „aj Jaaj 
ja le lo Vj io uaj US ui Lal) Zo) ĝl lh Jas 1] 
14 Lid: pal sill a 4a fl) ellas Ĉia ĵe ZI Lo Lad 
II KA DA poj JE (UU) lloj) dal ld ua aks ()) 
-(manioc) «lL! 4 (sorghum) 
damo La lias edŭksdl udi vd E vo J las ulas io 65 (o) 
„AL sb ŝa Cilo a, al skao 1a I 


Marvin P. Miracle, Agriculture in the Congo Basin; Tradition and Change in ” 
African Rural Economies (Madison: University of Wisconsin Press, 1967). 
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muj JE IA (am kanala dill) GieVI , did) cŭladl sas (o) 
ĝi mo La Jad a i ĝi l zi Ual lall jado eoj 
Ll! 8 ĝe dis Uualis iel) 

LAJ (lll Ju ll gii) Gv Cladas gos Gli uim „do (Ĉ) 
el li a I aŭ 85 kmj a «GLI gl (dl „3) daj „e 


el ŝaloj 8 Cuagul o ANI ZILI, All Gand Zo) 1j zi l. 


(e Bos Clus Jla dl Gud: LVI GILA GIS, «pladi i aJ 
alo pall lo Gaj IUJ eiu glo IL sall Claus ĝaj ssu$j 
lia Gis ŝa Sad bol jli cial gasa 20Otha! klo 3 Zu,tuj 
(CaCO3) adl if cius) Al danas (ual a SO0kgha” Zils| 
gal gla) a pall iaa aa A a ZILA as di kaa i flu 

AJ pli AG Aŭ ON (pia flo caLamd Iia (ja 


Zlslao GIR La gio palo Fai] Zu 8) du 8 ael tbal (e paint! lu Kl Jaraj. 


Ĉu lato Ciualo cel ael (aĉ 3 plil aŭko (li alissŭo Cu KII ŝul 
Ad pana SS ĝo aal ljo sklll al „DU 
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Aaj) eilzŭi) pluas 


(The Chemistry of Solid Wastes) 


4 paŝoj) ĉea) sel 
Zala) COL e pala) il „bo 
lamo) dla) cbla cll e 
dad gt s sad! e Lal ALa) cli e 
di mnad CL) e 


Akad) adl cDLaj o 


ALU da gb giloj USA ao 6550 mes Gl (ud dual) cblail) gika 

JUI ALa jo plell LUK Thu i) EBLAŬ sial Rajo Aula a ZolaJl SLuaJ 

edi) jula. komao AIAJ Zi Glas) vd LI LOU alla pll) oj 

dif) Zo) „31 Lij Ji Eblaiŭ gelia siaj da vl lett, LS dall 3 sol 

AME Ano a vade „il Lila 3 edladlL 4 lta illo ual Aclballo 

ll Jamal) Alall bladll ĝus di lio 119 Jarl) amio aia] lb lo 
„AAJ da „vil AVI a gei 
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Aiaj) 4a viuj) ALEN 4 ij) Alaj) eblaĝlj ol ga 119 Jama) 


klaj) «Nuaĝi) ĝl ga 63 bLzio 


lam oj sdla Li; „laJ! eL 

Gi pall iaa (plaj GI cesi «ABL 155) Giaj 9 e «elabb Lli; „lJ UDuj 
sall 

; Este EU] 

id ls ĝe ast slaj «ialbila du l ces JI ge Js 


dna KIKI , CI8 Jal) eio] DU elilino edpiamo Bako us soj mo, 
LG IG 


KA GU a ĝojn Ka palis ela siuo i lao 


On psadl 3 nlll eDLadl) ĉl (bulk wastes) Lamia Lad 3 ll) uj 
„Lud cdluni, AN mall Dadi) Ju ĝe l as psŜ Ada eDLzdll 
Au kaŭ vek3N lis kos l sm Sl Alu) mLSJJ 4 dana), 


sami bagi olas GESLO IES Ss E apio ta LOS LAGI aao 

ĜI Glas dl Giano kis „l Eo UN JI ala LLa laj se oi i Uaj «daj 
dis lo] Ĉiun ko kuzaj UI Quad i i l 6 
EN Lada] GILES saga JS diaj ZIJN Aia uda lill pala ALSO Sl galla 
JLARAN) dalo) allo sll) ĝo Caja imo j]j lazi l suo 9 aal uia 
„ali Ĉuao 4 sl) eLa mil i Jul Liaj a EI din s «(recycling) ns, 
elis La Bu aks ke pas l i hl ia 
GA a sla) Jal) vd Laal lulil Gd pe ii el pas elua£ll fgolual lŭ, 


OE « «Jas doj eal! iŭ F' Jhaiaj sale) Xi adi (Jamal ce) qui 9 
a cao LASI 5a 386 pe Leta „aŭ llo oj pa Aŝ 
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(Disposal of bulk solid wastes) amaj) diaj laŭi) lz val 


keluali, Ajo) (Ala) ABO cDLai gn p — 
bas lal eklo le kold A kila ls keloj; 
lub glo dud cLa) ati, all lo (33) GUSa vi dako) Bla] 
ia KILI 3 vi ŝia alll klaij 1jj ze «I ll Ĉiaj (iu EI a mulo 
EBLA) almo (pr Alo AS udo AŝlaS Sof Jajo aal alko 
os l (Ku Dell! lb lam Jas Sll Aaj] sall (l dal SUKAJ, 
ia SEKA U ZA Jal l lano p da pla Lal e gl laŭ Albo knn 
Ld, Gual Lad CDE e 88 vd Lj ly olon Ol gild! 
o a dual Jalgall (helio ĝe dillas plaŭ gal ial) cOLzil menio 
EIE gaz oj didi JA sel gdlsil Gao Gl cut ĝe Alah] holidl 
alsiaj Cilao Gi ENL Ĵiao („da AGLAJ Aia sll ze le ja aŭ Ji gaaj 
lao a l kl 0 JES do dami Gall COLadl] ub ge CDlelii 
„EŬ 


pa Nt e dandy ŝalas lo lus ual ebli ĝu dia lal sem, 

ALa Gl gal Gil AAJ gas „Lamo JL „UU a A AII ud lam ĝo Aa j3 palaj Ĥa 

ĝa AA GU adiaŭ Ĉiaj e jll (5 xis ial i Aa GUB pall Ĉia jo 48a mud 
sla ika Slaj dislksaa delaj 


Gk iu, Ĉial; za gx ala ek kaj kas dill 
oe ub, aporis (ak Uo nta 
(ia eds el sell 1815 anos Ll sllla a a sadi e LAL) jal kaas 
Gila, daj kumal Jell cama gami diu pol Al jll Jala (1 goj 
ŝaKg dl ZEUS GI pd) ĝe laŭ Zili sldl ĵam duaj i col 
Kada al Jil) jll (pb Gl cue E sk Oomoto alal iei ŝa litimaJj 
aaln ĝe 4 pall) jlls saj lo ŝel ill ALIS CM 3 La, Lulo 80 15 cu liao 
«(Ba fav! 
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Ss Kai e GJ ui pas l uua) al gel p) gli a ĵ€ vl oso 
ALA el ua aa Gia Leal Esolall GEI (wi Aula] DLmill e aa me 


sle Ue ud kel gi Gilikoj kanl) Alall cLad) o 119 Zaaaj ĵi Aki) 
de kab sipa JIE NLI ĵam do eleo valill daj kiam a!) 


lano laŭ fas Al ENO vi, lu l 


hid) EU 9 aal) ĵo as) ALa] ebLaĝj 1.19 


(Solid wastes from mining and metal production) 


ĝe kal) Jiaj) CDLad) ANKI, mal ua ce pall) cililio „iaj 
Ĵi a NN ie BI GK Gil olia ELidll oa: paja Gl lulo ĵe „fia 


CUI JU): pd ALa paladio 188 ĵ€ ĵi8 aal e da iall 18]: adl 
GAR ALLO Gd ĝado ĝe eljal das as l OS Too YI (elaj Y Assad] 
ZAŬLAŬ Aŭ, Al 4 „lanaj sajo Vl limo ao A GL j skill ge sf8s „JEJ omo glo 
SU 16 lS pab kb Aleo aa flotation mall) a adan 
gatas fi CLZ Sioluoj ZI aŭ 5 piso CIL oj lal Ja amoj 
LJ sl 5 adi sALJ den eh (uk „i (surfactants) (Jla Jl sc) 
(ra ĝe l imp eda plad jaka Ga pe e jad ge cult (l da jil 
do pe 6oAl kib kdo lija$ 489 6 call pe ĉas Ĉia dalla 
laŭ 14 cl Gli) GRA gg pal ASloS a Alojo Gde) l lad aa coo aĉ 
LIAJ Cimo CDLGII Golo (pando slo daj ill Amalio pismdll ĵ80) Zala] 

Lag GI 4 4 kJ Lao 
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dia 13014) gond i Taŭga 19 pujS palia GEI Ro (a an aj uga :1.19 Jodo) 
(Mm aka fa lij) 530 diu (6 baŭo fa gla 3.9 e gluŭ Alas (o Siaj Gio 
Lasso Salo utaj pada lilio 


siaj ilis eio iu las Ioj Ua eli ella kasas lua, 
BS sul) UI sia di d8U uko Kla umi 4 las SS slaj 
Ŝ dija Ala (vis al, dllagij GaS 9 gia eldi Zu) cit, 3344 laJ) 
A ud sll Tojama ls Gili) plaŭ am dlja Ula] LE „LJ Caj 
KUNECON 

j8 Tanhj laŭ adl ĜL Adlo pll 9 Aslul GJ alsi ciuaŭ 
elilaoj eik gua pal, di sid KLEJ) 235, ded sas ll Sui ied 
EB A wd plaial, COLAS dii (HES ĉiam vl Laŝa „lao alsi le 
„dad ONU 


loj 


(Benign tailings deposits) Sal) „e slilu) 

lL Zala AKI) (RS SI Zjsmd Gli 8 l Nl iaj gl 
la lia llt amaj ĉe Ia Ll coja vi lati palis Aŭ, „uaj ALA 
(kimberlite) = mll ĵe ĉudlal (aa ub pia "Sll am Gli UE 
ŝalo GA, ak) i ĵall ank jo CN pll kalioo liull 5 piuall ud 5 oj plo 
mill, Mp jizudl; Zi (l) (ultramafic) Bla) Ali kalio ŝi i GIlimo ĝe 
(K(Mg,Fe),AISi,O,,(OH),) «ub„dl; ((Mg,Fe),SiO,) (lS! las «(Fe 
s5s3, „(FeTiO,) (ilmenite) cutlY!; (Fe,AL(SiO,), SE.) ciil yxl; 
(ia 236 AŬ a „LIL, Rasa gia Gual aj (ie Ado vilal lad jad gle ZI iiluas! 
duo klal gl) «lj laka ell Go ud maL Zŭ31) uuli$! sia 
Los lom e GS MIL3 5 pio 

alll lulj ulaj dito da kla UUJ ĵe paludl sia Gulllio Gus, 
a ao [dl poll e zi Olim) Ul, kaa CN pll) iua Gk 
i edo else) (a a pil mau «uii l Aiuluoo la 8A slamo Alas Dll 
Eb Gaŭ VAI Asti, Lu al lio gunlll cia uto elnmŭ Al Lal A 
3 VI Ledo 4a ĝl ZA Glas Lilo 

JES le kalao a GULJ Ai ĉuj lI LOKAS ĝe saŭ Velo paj 
ca 8 JUJ Gi gg a GALA daj 8 Ŝi Gi a llo GALAJ) dl sl e cAS AS, 
atl MA a Sj 18) a dao laa, bo Silko Ka kal 
Gila „Ello jll a laula E ais eŭ ua Balo mudill Aia ba adl a ala 

lias eŭ l OLGuJ CLUJ buj pelala €lj gio CIUJ „kan Giai 
lokio «(118 OKU) 3 pu£ll CILEJ (63 („akll dihio l (aj) dikis gi „baj 
LJ Loj) Jal go lead ang Yi all Cie kiuj lai da penoj) pola Jajo) wl 
villo ledas (a€ KIJ Ang, LUM I "A l kio e I gb maj Vlado 
CUL 5 Lanto 4 ŝlo llia) lia Jio QIUJ mu ŝo pas lio ell GE zaŭ 
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GBeLiK, ull ladi („aŭ kelano lias elian e pamll leuko ĝibo «gl dillo 
2 suo daimo (Jel gull oda p sle ell las ŝilo Aaj lj) pm daj Janos 
ELA Zo jl DU pe plaŭ GJ Jj lia (xe 

elas aj = ELS Ae aku KS 
iama plumo lo (esa cc) mul pulldll palio e gii l db Ju ge wl 
a GIL some ltl 4 spd ss jaka ss Ge ZB (el edsoŭ JI GLA dusi 
Alta, Alb ko oo ao las AL Jsa) GUJ CUK 1 dl 
LEL tao sad ponl LAS (ual Jl Aso kaj plaŭ! 

Bala JUJ (ud kadio Alt), Adlai) IELE elk Jula af Ĵa, 
spa du) cila llo CG JE, pe uaj ZU ud 4a mo 
ĉiaj lo Topa iall) (Ja siajo loj ,j8i co gi slas iaj GiS 
eLa) „sel [aas 689 e ola, el Elaaj) „ks da 
81a Ĉia eda puma SAL ĉn pe el Sa Laŭ sal o cum ud as oa! 
a mj a Riiio OLA ZAJ Ao pe Slll Aia pll SI Alle wle 
du pal) SaLdl ŝsŝadj 3) „al Gl ASON pe Caja lj lu VI cLa Ju gi 
NS Gla E ku dej (uliall Jia dam ge Gla Alo gim = 
di pl Jal pl helis (ina Sŭnoo Uio ia dr ius JO gx 33 el dii 
lusk, cloj ĝis) ias Ĉljs kiai iua ipi ak la, ikaj 
ĜA 8 Miaj FE, ual sala uj l su ub OI kb a, 
laaj gill) EDLSJ laioj elilindl da pao Sll gilajo lp pluŭia Jamaj du si 
ALa dada al ge ĝo i «JEJ Uam (dle lam (gi All „sall Gi pal 
„kajto laŭa „aj fi iaj leo ELSE Ala aa fi 3 ej diia liaj 


(Tailings from sulfide ore deposits) da I ala Cila ĵ 
elisa ) esth pr tama da kh eis) 24 

kali cao Al jamb oal I elaaj dao vd 6 pal BES as 5 
La laŭas elgll ŝuon GUI pa anali skan ad ŝo gm pa « FES, Cu ull 
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ex) AS) vi Laj asmso ai pla lG lllal a cekjll, salaj), Sli 
JJ aao pm] el pxdul ĝe ZasUJN LUJ! ed Aa 5 5 sj aŭs «sod 
palis ce (adl) elkiuj ĝe Aea, aŭo „Kl plo du sis) ilill cx£ p 2.19 

«Lululay uŭ (6 pxadi pudli psio lio gŭ Bo pa sall a eliĝi il eis 


Kulo Gila lo Suslaj Cuando slilo algi 2.19 Judi 
Ĉies Ai fila Clos 


seal) paŭi) amio Lilio ca a llia ellla uas 
Loalos; LEI coja calla fagio 
67 50 (kusto 
33 3.1-2.5 pH 
(Hg Y') osa dl pali! 
27 10 Mg 
102 1400 Ca 
199 15 K 
3 13 P 
0.003 0.02 (90) „KI umi 
Ao (ia el ĵal bao 33 -i (90) „IKI ĉa „£I 


adl) Ta do pal | pall gu l) 

LUJ COSLJ iglo CIU g pall „ail y aŭ palio Gllilao vd smj 
lab CULJ Al Gaŭ Gall Za IL dd lilo ze lb ll fo ~a 
sas GI dalla pli allo jaka sl p Gus AL 5 plis GLS dia 
gl el 14 GJ „eia llo elko eL Ĉia ĵe LIAJ loja Juj lam vali! 
val lalt ltl za a KEA ao Ciu pK samo ĝe pli 3 jS AKS, La 
las daniiio lejo pea elo Laŭ amo (30) lu „KI 

ga Ua le las 6 llo oa AS AII EDlel) las 
Maidi gab iia (Sll Dal (e (plj es pal do 5 Slaj al Gu hli cs ku 
ib Lo sm anias 6a ll DOll! (ag) plo; pulaJ 
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tel sall ems, $I af dl p a sm sll lia „KI LK 9 
2P68, FTO;EGEHLO =» 
2Fe” (aq)-4SO? (aq) 14H.O” (aq) (1.19) 


«(Thiobacillus ferrooxidans) „ilan 558 (uallulboaŭ alja baŭo 
1A saka i ad (634 (II) aal ŝak «mal Ja I a aal haut sali 


4Fe” (aq) FO,4H,O” (aq) —~ 4Fe~ (aq) F6H,O (2.19) 


DA ĉn lall ĉl ad ge Jeli saua alo 81a (III) all (aos 
13 Gai (l Ja uJ 


FeS,-14Fe” (aq) 124H,0 ~ 
15Fe“ (aq) 12SO? (aq) 16H,0“(aq) (3.19) 


Mall FK a Jmll SAJ 5 ka 3.195 2.19 (ulel) aij Laŭ 
Jel ud sas «4.19 Jell guleltll p sama kaĝo (DII) mol ĝu „l (III) 
ze LUJ ZAI l ulaj pas JL: eaj lao SEI EDLO kaŭ gii «l L1L19 
2FeS,--7O,--6H,O — 2Fe” (aq) --4SO? (aq) --4H,O" (aq) (4.19) 

Jeo ĝu al dla e apa San a Ld (TII) mull l gl okos 
liij audi GUlad «8 vaŭ Jaaj l (Ej La lue plo) lim Lilo ka mal! 
„Fe(OH), 4a (383 La LIE LLa LU (NI) moa ŝul „kaŭ «(UU „83 LA 
elbe JEE glo LIIE (AI pa at 3 Aula) sold oda qe Gllilio malLi 
Bad CJ e QUII Cb i aL $i Ĉu cida le 


4Fe” (aq) FO,r18H,O — 4Fe(OH),-8H,O” (aq) (slo) 
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diuĴs sal Blad lj lulaj guli kaa$ e pl KU ĉu li 


Nao E 8 du Si] ao sI 
2FeS,rO,r4H,O“ (aq) ~ 2Fe” (aq) --2S3 -6H,O (6.19) 


spado Cu Ka (519 d 2.19 JelHII) (II) mial ŝosi Gis pii, 
(Thiobacillus = yllidas usas aŭlpx a), Jell (ab Ja sio 


:thiooxidans) 


$! -30, 1-6H,O ~ 2S07 (aq) -- 4H,O” (aq) (7.19) 


Sao ĴElS a (6119 a 219 (delal lae) col sa ĝe ŜIS 
JS in 5 Ali Au j5 Olim CIU SI lalio COELI lao l iaa 
(chalcopyrite) (CuFeS») = uL SILI „ (pyrrhotite)  (FeS) ub a” ndl 
3 „Rl Cilŭsmo pran alti cU sia dao JU LE i ila l Lla sas 
Kuj aa sla sss ekste iua is 1 sala 
dad Eu Tais pll EJ lp 3 pollual) Zai) Joa aa lo l mo 3 
ei Gi ua ola JAS p Gl KIL vall Slll eLa paj JI a l | Ja 
ili mV iall Jasi Asa so os I ik kal 
la lo allay sja lal Jus ĝe ll guladll jlls gai ll, NUU 
al sell 4 GUI pall 4 CLI slaj dall 5 lul ce lazas Jal gull sda 3 ji, „Lj 
aŭ (Ĥ ŝoslall olal; Dl (vj ando GUJ LE cd da ed lail! 
La) Za 


lal vd a ple dj sia GUJ «Laa Luka dao) ciaj lJ 


Ga a pall Zala, Al Aa ea Gio lo (6 skill (6 43 dl ku) 
dI9 Je Na i 3 Aalladll sia jj 5 iaj al I) AJ eLa l vla 


J. A. Kittrick, D. S. Fanning, and L. R. Hossner, eds., Acid Sulfate Weathering, ; 
SSA Special publication; no. 10 (Madison Wisconsin: Soil Science Society of 
America, 1982). 
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damo „KI Gian vi lia 8 Laj lao 1894 (wi CIAJ pulo, 13 poao 
Zao „SI ella ll «aia (5 pm Mi (OL mali Sllk aĉ za ldam e Akaoaj ŝ liao 
Land se aao ad l] AG lasta Gde] co jj, 


CUa KU du fs dao KU GULI ĝua ALEN am ASAI plad ĵe 
Laŭ (1 jo lao Gildo US Lagi i lo ull alll gad 3 oj Sid JamasJ] 
GAN AA Gab ĵe 


(Red mud) nat ub) 


Gk 4 p/a) Ski ZAKLaoll AEA «opa gl ao a da ull pitaj 
La ela ĝe pab ll Dal ĝe pali pos aa pa Gulo vagi, „Kl 
ŝo ad a ii „wi Aa] ŝa va o e(bauxite) Eglall ge (12053) 
Ali, „DUDU SUB (ALO; Jj AKOM, zi) „seu! Je (Bayer) „ib 
AR 19 Mo JX ull pond peal ius 9 jagn ug ipa] UJ ulas gli Jalllamaj 
asa IL ekus aa Vu Ii LLE, ad Sa Is E Sd a 
eS y DIA MUta o l38 a Fallallo Gio glo ZLall LUI (5 siaŭ 4 „Za gl! 
ea ullu ŝlaall coda Lil] bla do eld i IDU ALU e 
ĝa 95a maa a 9684 tat cia IDo, uial a 915 aŭ pa Lilo 
mlll JEL glo LIE alll, aao peal ce diliko salio (gI Zila] coj sSlaj] 
ul NI e sll pb 2-0.5 sj ul „as ull laŭa (5 gluas o „gao 
onla 40 gai bis alll elas Aŭ ud l GN a alal laŭla ga glan 4 
ik 


Le (ss daj dla E lo tall ao e a gull mj 

las lejo gl YI ldall GU ĝu pulo Jlao C13 dulo ŝlo ce 9640-20 
laj UU cia fll Jamaj lAl Jlualall pakl ij La dlaJll vd glo CILUlidl At ĝu 
Lao lada ka ao as o el i l l aa ka 
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ZA, (iŭ e Zulb ĵuj dia) Aka) oldul l dl (gl Gaj Lajo Jama; 
ĉn nal pall EU (a ŝaalo gl Jl ll sia (63539 lull e Laj Gis ŝan 
dad) 9) ll sulo TTT E 
loras us Ao 35 kalo ĝi Dubll (e did, Ah vio a GRAŬ mu uŭ 
——— Jeza sLdl: („i o Alea] xi 
Lu Gual paki VOK fel uaj ciui a cAŬ LES GA elaj e „id 
Laj LLU SILKOJ GES juj Sao LJ II Ad sd ĝe cikli 
BAL kui gl kioto 4 Gio peno ple (g fiaŭ koso GI palaj Bllo xA CUI „i AGLAJ], 

lul a A Ĵuŝ a 


AELA asvlu dllaj DLL, va ll sua lal za 6 311 (lull AIia, 

o JIA ALIE olal aao aŭ SN Lia) edad kaL ĵe umaj! 

Jaŭ elui, LI luj (ioll lento Giaj elta ca laudi lino] 

JW) AIOH), Lall muka pa Slil Jud e (sao Jala (ud ia! 

lias dlas Lilo pa Veki ud samli eLdl wi puninll ĝ8 i gla ll „(3.16 

BI lla pia NS AKEo alia «Asi Ata ado Aa lJ all Jado pa keg 
iŭ al 9 ĉa aJ olal a Jai I luloj 


gi dia plat ge kio pas Gel Alaj 4 4a) oal sal Jamŭo 
Li AMAJ aia palas p3l (8 pal elua (a paĝ lily GIKO cilia dl 
kalaj Qe al da fl ce AS pam Ali, wE I: a 19 LA Klo ug ZALA Aaj 
AJN eo vd pal Gd pall daa larta I ala sega Laj sle Guj 
GILA 4 UJI GJ pal pt ĵukll ua Jal laj, La lili umaj 
iiuj Js Us SUS de si akil pl lak Ŝu dk l 
Ju l (Ea La Gli db ĵe ĝe sal al YJ) Lead olio Zallao 8 jj siu sili 
ok ĝe la Ĉial gli lla dle JE ma l ŜI Gulll Gadla AIK 
alla! “had 


764 


dallao CDLai, „al sulilio (6395 colgdll Amulal laŭ 2,19 Jaajoj) Zai 
lS Ge xi8 Cato (5a „ASI 4 Z5L jal COALIA (a so ĴJ uzl 
Is ds UNI Vilao lei AGEI EMI 
cado A Glimo alo (6 iaŭ SI ilid 35 ĵo AO: pa ati ŝajo laj 

Le ul 318 ŝaloj 43 jibo 4a gli EO AŬ uaj 


(Organic wastes) du pad) CLAĴI) 2.19 


CIU pud) EBLA xe pll) „alioj 
(Direct disposal of animal wastes on land) 
GIU pad Ĉi4j Jlaŭal dll eL Ai ud dall diel jll La lad (a 
vili Je (5 Sia 9 9 eau pana) ŝo luz | (ikuas Ĉi, pia Ao LE 
rial laŭ Ĉi GIS Goo leni alaj sao ss Gumo fl Laal «Laj 
uaŝs Lao af (5 381 Gi, Elly Adalo Es ulos JA lad zi laJ 
pao llo eal llo su jil a JJI a alllas ĵelis idi si aL pil „all „ula 
oe doe ala 1000 JAI LI ze ala 60 saj bas 4255 (631 au Jad 4 ĝl 3 
Ab CIl kal da dll (ull ge laŭ kis pal 5a eda p zis puiall laŭa lU aJ 
950).3 5 «aŭ ai 90,1 4 sim ji3 960.6 4 eduka ŝalo 9610 l vb La EDLaJ] 
2A A gala LULL dl adl pla kal ESKA el AL la malo ao 
aa 1A a ULAJ dj pall GLA oj East: A Gl lo a a lilia „si 
ŝalo) ŝois3a pa Laj amaŭs pia dl 1a) lellailj vio l) «OL ls Ĉiaj 
"EBLA mass sej ledo ĉj) II I MUKA iaj 


fAKL AS, lla dig Ual mu dukas ĉu kad 21 

ila GUI5 (6 pal Zifu Lusi I LS A plo Zo Ka Gilamao (Jo adl sj 

deni l ss lo4 „lek o Skates El ias 

KU zl, Os kalio aŭ (Sll da pne DU CIUGKA 3 pa3 a Zi pal) Sola 
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val (laj ALAJ NB (ad pa GEI lipa Aii Ball ĝo l Jai 
JA pl ilaj 6 sll pago 38j La ll Aĥalo pii kiaj vio gl Oio) 
sp Giloo Slo mm Ya elaab GL laŭ muj Y Gli ud Ma gj la 
AAluaKl) leza) sily eL 4i Gl) ZULU, « nill e sil laŭa eleo lita JE (Ea 
a UA pe p l Olbad ABI geaj es „39 dill Gi ge did pio 

AAJ 9 Jak olua 


ŝllus gii e i KO anaj plo adl ao Ana l LAA Aa gud viuj 
ĝem skuls) sio 9 ADL CEC pio Gla AI A IJ a (ad Am sd] E 
ALO pe saml uliaj a l ABLJ pata mal isl, adi filL dilaj 
ASA Za add Leo A me amaj JLLS a Jos fi YI eL vd DU 
Lua ling CI fl) Lao 45 50 (gw Alb aŭd maja pando umus 
Alpoj 8 pliaj dili plis alan cuaŭj elia elaj ; LA liij, tnla poj Vuiias 
olal ga Jl I (plo lam Zo 5 zaĵoj lil LJ GIU ŜI Alla lo 
EI ZA Ga 1 Lu las pul GI GI vo gl ĝl i p Au ZALA CI 53 
ALAJ E a peli La LE 8 ĵe ĵvŭlll IN Gumo lp «duS pello 
86 (ala Ĉia ll pino ĝua da Bi ullaak olas l pip kk LAO, 
4 l hus) oo pao gx la ELUN AGOJ AGI, IS pll laa uo 
La Jos gl oka 3 Lipa laŭ Kaj LJ mj Vj sla a da pd ml pto 
daŭ pl olll pd CII GU (xe kala Cil fluo Cia, Sia vla p slul (5 plane Cis3 
A Gad E 13 ms LAD 3) Zala EDK (kajo „Jul la ĵe CLOS 
Nla Lilia p gi Gd GL, kaj alal ĈA piaj «lall adl) pd oja LA lioj 
Lusi Eu ea Nai 


(a aid) uial (Kaj al NI dle md I iamli gll a jas sl Ĉia cf ges 

dol Ji ĝe Ludi si, dill Ĉi elas Jia KIL gus psio lul gj 

paul IO eda jia Si CIALA Jala, edalaŭi pe plias (a (gi ll cI LAJ 
Asa sle tS viaj gad ASA LA gŭ pij 
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Ka LU At] LAMI lŭ of 2a pall ED Lalolj 3 DU giaj 
DA pos Juba Je gal pundi gw 338) Aspmsa]l 3 Galio „ledo pajo 
laa maa Gis Amal] LJ (l sal a Gl sas ALAJ 4 Gu lla a I Jas 
Gila) kio JE gll Lun 300 sai (6 slis igaj Aira kilio (ĝa „lio (gall Ĉio 
Lla (Ap l Gab odi gua lila di Ulo 4145 Ĉu ĝu eĈ) ILO) lJ 
Baia CDLaaiy oja ji dj GI e aalis AA ad Ĉi ĝe Ge 30 „5 iula, „Laj 
Oan ŝamo al Alb gI Giaj jia sao jl di oj e lam pad „lo 
Ld l 3 ad GLUI Ao) ,j (aŭ eal GLUI JE ĝe (abo] valid 
3 pil) vai Jela «3 A Jil e cela ĝe „All lk loje loj) 
Slika ĝa Lia UA, laŭd TEOkaull soj ki? lŭ, „eja „LIL ail 
go sU GI Ld sj sU ul l (EK AJ Zool Zo) 131 kuu 
EDlil) giajn Lo ja (Gd pam lao um (ad do lao «ĵal ll) GI GU vie 
las ĝalŝili; oja dis eŭka 33,5 gl ENL a ev ds l 
-AĜJS Gil ze (lo (5 hio p) 05a lalio akad ao ĵe 

ZK) „SUN kud) ea Laj Gb pall eDLSS ud da plo EEG. Li 
D109 1 vu Lil Jai los osi uj (katll uaj) malio o l xolo) 
ENL amo uda llo kf Ja ud La Kl geaj lJ ZAJ AJ o 
CIRA LI vid pd eldi bal ĝi GLA sall 3 lua elis le (5 kŭ oy dil jia 
K€ porĝoka € pomi € odlo 1 sed dim pll) Jasuo] GIU SU Aamdl] ĵuKI Gl 
daa l Jim sll SIII vd UE EAS GG ci Al allo Gaŭ fI Va gla ano pm 
a kd KI zu8 lj a al pm, ga ĝi allo VIUJ Ia ALIAN gli sa „i 
= sik, vd EOLA sa €i sel ŝia sa LI Uia, «Aa ld ula dia INJ 
„ALI (e ZiLJ Seal 


(Composting) sas dau Ju saj 


Sido E Fa kus E ĈJ egas pasoj 
di pal ja cab a I iula a UN ĝu lla iuj aŭ 
Ab Caŭ, uaj 5 ofas RILO aal ŝlo eN Gla Ale Ml ALa) da sol] 
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lia (Ad sll dia Sll Gilad cxe 2o sama laj pisto dio Sa Ŝa mia lla 5 jo pud 
le ilo das (I Ursa Zao (9 paŝo lU kil s Gao sI, p pll 
ON 95, li A a dla, UKo lad „Sta liujk ĵam laa gadi 
GALAJ | jaumo AŬS Ĉi Ca La fl ON. LDLA uio gi all ea «eDLJ 
ul eŭ ĝu a alko Aula) EkdLO ĝa Tus ĈILEI, ĝiuagl 
Aa a lutis 6 l BALA vd DL (CIN) humo 8 US Raad damo 
ĝiladl Juŭ je ila Ua ulo lall dl (6 siaj VI La (635 pall (as 
dao pl Jl pl e da und i Latt a dla olo l oka l 36 pl Zala 
Sa 18 iba ko l aj (6 man slas l Ual Boa pu Gi as 
a A LI ll). plio ial Ulado mu pu 5 A lal spi pa luis bo Gi 
i ilc p 
da) UUN Alaad da punoj Sali Jano o 


2a sell a 3) adl Aa ladao 65 19 pul) Aŭ) Gia Al ud Sa gi JUJ e 
„eldi ~A ĝis Sand] 


. Nam mali (6 mao Jam ZN ma Ul ball e 


Kl a «1a sad Ĉia Ga Adi sa lll (5 ao slam (Ĵi sad cDlelo iai 
a (3 sa LUDLS] olua Aallao (ui ALau]] Alio) sleli 59 ua loe ule 
(i Uo vim AIS, pll a lt ŭi Al sk Ao ske Clare COLelJ 
Sia i ji el als ua a ksa pl ela la Salo 
Jad) sl Giaj Ia cual a LJ dua Sa laaŭd) GILES, „ZILA oJ „ll 
sse BJA NZA Dim elallo aŭs Gl (5 pado eda sd aio eS JI uii ds dula, 
5 AL EKU CES oal kai, la ela! Jio u5 lto oja 4 melas jj 
Ua do) pll da o Jaao plad Gia aal 5) jm Rao a Gg 15) pali 
«A 19 pa du se ol ges aŭ plur inaj MKR Juaj Ŝi Riko da o 60= 50 
o eus lao Sal dl 5) pl pasas $I u5 ŝel TU pil du l ciaj ciaj al VI 
LU dl Gllola be IK ui gla diodo da 60 (8) AA 3 pll da o aŭ 
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Jsa ih) 1 dilaj ajlo cluj, elasidj e „bi „LaSN (lami 
„ek 


: Ss poso lal illl A ADL has I vn 5 dass JJ 
JE Ca o giri 3 KO daad y p niao olas (gl iga) EDIol (gany ina 
asi p JAS pi KI (58 KALAJ ud vua l lamel INJ pali ciIS 
inio uamo JUN aas di ĝe daji eŭ gilia LA ciulia «gali „et 
l) alaj „lal Jlo lama p cuŭdll ŝo) (maa o (propionic) („sus »»l)) 
KO „UKOJ, ĵe mja imas al i MI mulo ze dlas ŝilo ĝa af ati 
EA po du guaajn MUSE pti (AI AAA da pe daa Sal Clpzoio 
Ĵi elas Randio Gea 6 ajo daa CHO MI as pal Alb qa sai 
lh (gw Gila) „kala ĝus l 1£a liad kal Ŝu EDBleltis vadi ĝus i) 
Saad ian I daa pa ela (63949 43 AI LB au sumas) da Laa gj 
(Amilo pH) Zumas y (Amilo pE) Jas ĵi Ai (gl (ALI 3 ul 

ib dal 30 mi Ga 6 GA dal (WMA Lall (laŭ 
st) Lal dll ge Ada kal 3 eC mamoj EI 1a lad „Sal 
das pEao (EI cele) LI) Janŭiid Jal) c3 Ab, (Gol (ut scia) 
Ll Oiu daŭ iala pa peno o iaj] alam oj dj diloj db p 1 
araŭ Atiko alpa vi a a opl kaa 3,19 all pas ĉea pil 
„Sla 

Lamda balal) (ad boss) palia (uaj CN Lo 419 Jl (aio 
Aŭ dm danaj culo eia „li8j colaadl AS liao 4a pal) Sala JUS. vlan sl 
das gi I (ia sand Kala, disi ilo ped: karŭ a sGnm a fUlA A AGO 
(dia pull dis sal) 2 ŜI pll pal At Jiaj o EJ kl pe cie 5 SCIU slas 
le loja pl llo laŭ VI ALA Gilad kus ĝoSio Laj dial palis pe 
siso «(818 Ual 4.19 Ull (8) ZAI plia alo (ud leo tiS „uJ 
sallis audo Siu kiau ostalas (I 3 Sl siad ~a 
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ĈI Lia dal skao) pea ilj lioj] kaas kas l 
ALIS A GU pall, 


(Za pad) EBLA A ga vd Gea A a Og uaj 319 gaaj) 


Od) ope duaj 


Zl Gua fl dud GI5 a „di 


1:19 cuida) “alaj 
1:16 (LIL) „sall Gi pall das 
1:15 „ub Lii, 
1:20 Ilo 
125 JA Ga 
ZAJ o SI Ja SI A sl 
1:80-40 CLA 4 zd$) Gio) 
1:130—100 agi „LJ 
1:70 Gos! 
1:700—300 GAŬ 5 li 4 GudaJ 
Cornell Cooperative Extension, T. Richard, Ŭ) 


«http://compost.css.cornell.edu/Factssheets/FS2.html 


Ĉ)ZELJ) ANK ulaj lo slamdl ca lika slo clĈaka 4.19 Jasdl 


S Na Mg Ca K p N C (99) 
0.2 0.3 0.3 4.0 0.26 0.27 LI 31 „sku li Za) 
06-02 0.67-02  0.6-008 - -1.2 0.97-0.07 0.6-0.15  1.8-0.51 40-27 Jul 
5 4 5 7.5 6 6 6 4 Olial) se 
5 

Cr Cd Pb Hg Zn Mn Ni Cu (mg kg) 
220 7 600 4.5 930 500 110 230 „sku li Za) 
270-22 100-0.04 = 900-9 5-4 1650-500  600-400 190-0.76  630-100 Jug 
4 5 4 2 6 3 3 6 lial) se 


X-T. He, S. J. Traina and T. J. Logan, “Chemical Properties of Municipal Solid Ĉ) 
Waste Composts,” Journal of Environmental Quality, vol. 21 (1992), pp. 318-329. 
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oda (iko A All] Alaj Ĉiu e bas LI aj (5 mall slaull ciuaioo 

kaŭ oj wa LIJ lb „al, „LJ „sol LE NA e Uza 

iaŭ | ĴI RUSA pusl so puttk hus dj 

GIU NII Aldlao plo du fll 3 pilo da puma Baldl aj «l udi vio LJLeLall 

ohapo das l lk Ua a Ts 
a nal SIE SLJJ Ciuj Jia CN doj 


(Sewage sludge) „maj! i paj) iLa 


„LII La (ulo e Boa adl gl eDLall ola Zallaa] iilo „i Udo 
8 US lma pan ao koe l ŝoso ŝlo Jj (sil plugi 
gSliiai hao Jl pi „pa laŭe diia ĝaj sL (e suli 
das del 38 d spad allaj (a leŭo pali Zelo! 4 AedLiO di, „LJ 
-eLuJ 

ANS Asio Aula Sl po Qe UKo lua RJ ud psaall Gi pal slas i 
LJ endi Ĉua ĵe GU (6 ao (Aa lek gli Zila] «901 sad (6 sluŭ Zala 
l pali “lua EO Taj pmiga lumaj Ĝia azoj lka „le Laj eis 
“Asllimal lA] GLS la E KASO Su pa Sa aa 
kan SS 10 Jel palisa LE ud E Jl p lilaj 
za pl) pali (p do aaa haŭ, La ĝe Slo (wd kol, kab, palia! 
(aj „mull uŭ pun as lo ej pesadi BLAJ ge paĝio LEILko lali Jad 
ĉja kum lu ĝas ili mno di li lian lia Luzo las as oj 
la ill amio lO fill a Li eV (pkmo Alaj (ga daj gad GiuŜas das 
La dm ll pad da 5 Kll Chao Zu LI copo CI jal kigis CISo JES 
Fall) Juaj e Laj sal jis lo penal Slul) pal plas i ll db ĝua lel 
dE pll ĉia, AĴ ge pend alal tej laso ju l Ao ll pulio Aa 0 (ad da pimnd 
LA LIL laba! (as Aj fll ki ĝe Glas la „(green manure) „ŝas$ slag 
Aj pa pell CILA (za eala (8) 68 pikan spalilaj laŭ pj cila 


TII 


ci pa ŝlaa (vd A la Ja) pali) cual dau] adj 5119 (gsaji 


(Veo al CIN a ĝia Ca „ama 
(mg kg) ŝdj naja) Zu sil) Aid) Sad 

4000 Al 30.4 ss va Si 
850 Cu 2.5 IS iJ 
190 Ni 0.13 NH,-N 
200 Mn 0.019 NO;-N 
1800 Zn 1.8 Aj sia sil 
650 Pb LI ESIRENIIS] 
910 Cr 0.24 eati gal 
20 Cd 0.12 papal 
8000 Fe 0.46 en jed 


adl) Fa do pal 2 pall e l) 


le (6 ĝa all ui pan Gi pull olua ca da at ce Poŝa gj YI 
gi laj palinll oba el kia dad pe pualinll a bu ŝilo $8lj 
Lula lean ($i 8a lio podi slalo vd la lljo e glo «eN e xis 
OS jj Jell) E5Ldl) i mal kas ELI Lb Ja 11 GL pall, GLUO 
ES pb damo „IEI a ABI CUI sek of gue AA ulan) ca dallo ju£l (l | pulmo 
Lal Lj Jimo ĝui gl UJI (a, AEJ oo lo Cuaŭ AJ plak ge 
kaa aal asal elksklkja ass a is pk kaa] 
(Elia il) gle LJ GULI lejo GAN lall ĝe „889 Lb eLdl l€ 13) 
mad i peal olio (a olal pa 3 tao spililo pij 

oa Ja Cia eda sei Aa alo (a 5 pln so l sal a A sell sua 
do pad) AKU Alh saut: al sall mill dl agli aanodl (6339 -ABidl slas) Aaj 
Jeli Ml 3 ilia pi saj l Adal p Slll LE LOS so 
Jaadll) ja pill maa LEĜ a ala lall eL aio cela domo Via silu] 
L e | plad 
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slaan taj, lu dika di Ve pas eN as 
tet La Bla e Giaj duel vaj pi llan (ua llan Taniajo 
Is (ea eld (e da e 
Addis a I Um dal me «GIS xi, kano olll laaj ĵo de 
Oluadi pi 2a ll 
gebull' (ja ij 8 o lall sao) 5 Gua Alko] ka A glo lens is e 
ĵam (I dao pai deloj, Zi lo iall i ĝu dao dj e 
alla) kalo (e Cai ji oj laj Laa pll koj sll oluasio] 
Jida pao eelo ĝi) Ua 1 pladi Zil) GUAY! GULO, 
Sa AI fll a «plaid Ja pal elo SUO A fla adl 4 e ŝLaJ 
i AŬ LJ ULEN la pa sll CIl) mas GI olal (e Alo jj ulo 
AĜ o 0) li A Uba e ko pam Maŭ, eld ladi Guj (luual! 
Ald ĝe Ĥa o Lla uo ol Ua Sl nad plalaj di plia sall vi GIS umi 
SAI Jal 6 pall Lall 
ham -e LI GE a i pa) damao Guj l 


Aida KS as i 


A pd) Sal) algi 1.19 JEJ 


Ld ee saloj 33mgkg', «(E fia Lu i) Omo ĵi 990.28 le fas saj 
AJ gio slas Ja 500 — A aid A l 6 a mida I umos fl Ana 
€ al lia Gio 


0.2890 = 2.8gkg' = 2800meg kg” 
LJ sa ad adl (ai Gumo fI Aŭ (6 gla «13 


2800mg -3.3mg = 850 


TI3 


Sj kal 48 4 AŬ giŝa SLaal) ula «8595 500 Yi LI, 


ld bobo II ALD paalinll GEN Jamaj Alas alo vi lumo Sado 

Ujo olal kaj Ĉia «ej Aa] CIUS ARA 59 dhl si vis uJ 

„aliall ea gl saj elu ĝi CN (xe 9675 ledo 8 (slan jj UKo 2 (5 las 

Jala I im lila AZ vd lea Ĉu e NLAJ pulo vol ga 5 

lo (GI (e pledb Zala) S60kgha! ZA (a lam GILSS 0) oli 
ule 3 xeŝa 


ZU pud) SaaJ) Jla) cma 2.19 JEJ 
sla ĝe 540makoj 9 «eb ĝe 920mekg! „Je ila Sj 
Ad aao Ea (SA Ea lato Sa GI e 6Omekg” , 
1x920 --2x540-4-8x60 = 2480mg kg". (5 slas isla kj) j£5 
= 2480mg kg” 

nule aJ o ag ls mek” sall l ka) 

2480mg kg” = 2480g(Zneq)t' 
ts lug IKa l Gj]: a sll kaJ LI 

560kg(Zneq)ha” = 560000g(Zneq)ha” 

LJ JLAŬUN Mr a sll: pab ŜAJ So 1 


5.60x10”g(Zneq) ha” 


=225tha” 
2480g (Zneq)t”' 


3a, KA ulo leto (la ll BLAJ ce patol AK (o plaŭ «jumo 1a) Laŭ 
UL395 LE9) ss e sa 


TIA 


dano (l ilaJ) (QI ALOJ Gilad) „limo kapo (18 galgo 9a LA liij; 
A1 ĝi dl ge ĝe Aa Ramo jal, li iio ako fa lamas pl pe Oa duas 
(ia gea ilas ZS fila Zo l wi JI ALI guladll an (COL olo wl Gila, 
Laj 39 qegrdllj is allia «GS Gilimos dio an Gl se laŭa «ulis! 
Gai La Saio 3 gaj dia dla ĝiba ak SKA AKS AAA, 
Ga ALa a ua pe imo lpo sos JEJ ud do all sola 
(e La Cll vi Balo via, JUI ma ĝundll ĝuo l Sa l vd bopa gal 
LE apa ge lend aSo i «alis i GEL kaj Ĉia Za 4 


cll) ataj . mall Gi pal slas Jliol gi bolo da slo DAO mo 
Bos 3 ulo ELJI cs aj Na dalla Gu UI lll LJ pe ads Jaŭoj 


La lia eli ŝue Aii olo lao CDLGI (Golo Jla ZIDUJ „lall (ej 
elis, of uj i aio elillis puli, a ekus sa iuj iu ka 
daŭ 1 Alu sli pes iall, eLa ANI liao ĝl La Lia „aluj 
lus „le ĜI (do (egalo du pias llo Jio (ud elaj LI loliagj 
alo Jala LO) „ald clilio wle leuko gli l LELEJ ĝe 355 cu 5 plum 
glis Las DS iia (potasa (usi Ju ge kilaj kaj; Gbko wl Laj 
Bl pol Claus pladi) jli Ll; kalao mill lies pej aŭ y OJ di aal 
si loS AL adl fads «EBLU Gili) Joha Gel jal wi fulo lio], 
ELUI o LJL ua slaj) ADJ 3 All sda l YI) liaJ liao) Lum LUJ 
SI sd laJ uio palu GUllko aŭ Boos gll e 59) All) kel palia! nal 
Jia ka al: pao kia l pall l wd dos LK palisll Sib; seko 
so ELU Janko ZO jl ks pal 5 oo EN Laa ILJ sla ud tJ lt 
slalo 


B. R. Sabey, R. L. Pendelton, and B. L. Webb, “Effect of Municipal Sewage ? 
Sludge Application on Growth of Two Reclamation Shrub Species in Copper Mine 
Spoils,” Journal of Environmental Quality, vol. 19 (1990), pp. 580-586. 


io 


(Small-scale biogas synthesis) so jul SUA agama cul ĵi 


Gad UJ GLA (aj 1 pal i ual Saa: l ad adl le „wle 
sad JU GES a VAS olio Jasi, laaj Alaj Sopa Jidl vi 
daa GIU JU le La Valo all «l gall Ĉiaj Lala uano CDLaŭ 
Atus fla Aj pono 

GIGAN GAJ ada aaa (A mul sis Vl e majo sed jJ LI 
LJ Ball laj, „A a ell Lo pani GA e 58 vd JLI Jem 
(pull Lo lulaj La lia l) LLV a) ĝalvio (lad jj kuŝadi 
Ea) a aO) mila jess le lia uaj Lua 919 Ej I 
„au lall laŭl gan (ud daŭo jl 


DINTO 


uaj (6 gua JIE Sion 1219 Jeo) 


EDE a LIŬSS LEE ĝaŭ Gla ŝalmo AG AN Bon pi (gisa GUJ 15 xiaj 

doma ANO am (a (A 3 kall so pm ALO o azilo lean (GI plua 
JAADU ALE 69 paul g CIL a po a Bando GI Sa ĝu JA plil vi AAJ ulaj 
Lua pao UJ punlo a Apo] Laa pau o GL GK Pa Ski Ĉia dleigala ; eLa PLi 
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E iaa kaj eblolol M€; 5 a ell) aj jan Lao Miaj 
das JE ak a Ln Ulo! GUS l Jaŝa eumodas Cli S pulialo 
aia A ulia Ua a us jal 3 ga (ia 5 pia palio Laj (58a sia ĝisi 
4 ko jia pas laŭa «(biorefractory) "Luus Liga Talio ELS e „viŝo lus, 
Ahal ap lull (5 mm cal ji Jamaj al ilj LALA val oa vd JEU Cia ekla 
EDU pull plaj ĝe ao GE Lillo ua laŭ UL CDlel 

ib L Ĝis Glip, 


CH,COO (aq)7-H,O»CH,HHCO;(aq) = AG=-310kJ (8.19) 
HCO; (aq) 1-4H, FH,O"(aq)y»CH,H4H,0  AG=-135.6k] (9.19) 


UA adl (ts l plo (5 siaj LGlE lujo Aslgll All ki 
Lio Suman ĵe ia plio (gl ALO umi. uiSoll Legio gi 
-60 Judi sidado ua Sll must sts Gd g je lini alis LGnmaj3ll aŭ 55 
la sala KA iJ aJ „uio AĜago OG A muli u 90640-30 5 ull 7970 
sajulo sadi ĝia 3 a „l KISI SSL aa la 1818 KK dua o Juj 
Aaj md Ga ls psadll ĝ Cu ud US ami (sd ĵe Zullo ŝiaj esi 
„Hal 


(5 Fm ld Sal UN giaj JUGU Zao diaj Jela cia wd Sa iaj 

LI .8.5-6.5 Jal (aa JELI mu jo dao ia Jlo olo l cmo li 
Gb poS ĝa 14000 ppm (a Ui pl oka kal YI) 43 piĉo ped leo € smell 2. sll 
AR OI dla slo da jo 60-20 Jla vua 8 pall dao oo jj las le mll 
I Ala eda gla da a 35 saj ce skaŭ Ale) 5) pa ZS adl vl vL 5) pa 
AŬLO bol celLA (uda vAj so Aa 3 55 saĝ (5 slaŭ ZI 3) pall AVI di pi 
Va (l Ĥala AŬ o ki aŭ sleli a Glas aio Jano Joli) Jas vd Ze JJ 
do «LI = „Jela dll lm dl A ss soasdi jJl 


sa ELK La lio l ” 
TII 


UM kaŭ plaŭ Ia dus pd ual) Au] „eo Laj asti (gI dala 
Ki LA ligo i e dao lo dolidl g ALLI ildo 1 ud gua A „l 
dlas (ai da poao) SALA Ji paŭl La jd Adi) AN Lall gli «Jamill lia (wi lula 
Lal) lemas Galio (SUI al adl 319 Uasdl asmiy SUE oJ 30 sas (e dlas 
iuj le (9 fiaj AI LD ul dilo laki labio glo 4 gia dla LJ 
DIG ll ape Raad a elraŭ 5 ika Alaj cam Jala Zidlo (9a 5) (ada 
Jad pi Al) SI ge laŭa „Gad p gil laŭ «400 (gia 50 Jill pam pii 4 
o sll, Ako GIU pa EDLAJ vla co siaj IEA e cll mazudl gii 13) h0.8 

„JRA llo. elis „p LU l ga ĝa aŭ giaj La Jli 


CIlanli „ĝl ia RS glll au QI Lio ske sall GUJ ed 
sal (g siaŭ a lu $i La pias ŝilaj OILGaJN CiBlasl AKdo, ALIS 4 Cu Kl 
gb biga ce AI CAI, pli plo puta Cao liam lo dj) 
9630 „LI Laj eaj II Za all Boll dio sa e „volil MI ALIA Za gad) 2) 
8) dia] «gdalb Aka G13 Liga Lo slio al se ĝe (8 ills ula Lea (a 
la a I ali aa daj l slos Us ub llo 
giloj Alldl alga laj kamo pll | mas kis gl ĉio) obindl 
UA wi fla), 


da Bla, al E o ENS taj Uaj IS palado La 
ual Iia I siras uu dla e go slo, la 
3.19 Jil 


duel) da gad) ASI Ca alal „ĝl pj Zuldl UI Jad) 3.19 Ed 


dala 31)5) lele sall I sig (du pall AMEN cut ml: „Ĝi Jadus e 
BALON kag RI solid) 5 „llo ds (M) GLS (ux olas gI 4 psoll (ŝilo 
emalio 3 kB ac poka 1.5 kB a «luo 6 kg SLEA (ua 
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sad daad) ANKI e sall ll gib 1658 Jal Gllp Jada, 


Aŭ = (um BULI cu LS5x109J 


All: naj ci o li laŭa ellaso (633 Jl (6 ki pal AN Ju aŭ Gumo 
I obl Aus CIlS 5) 5 ses al) JU (a ĉako a 700-200 Laa aal dl 
JU sia Gl 65135 esla GU a l aj amlls 
Klo «(6.8 Ual) ilala cs sia (ABO (eslu (6) JI 
ABI uo JU jJ 5 siao (6 lao (2/3 x3.7x10' =2.4x10'Jm? 
AAA ll 3 pia Lal 5 ge (.7X10 a 4.8x10” ĝe La iua 
ALKII (po 300 ke „le 6 saj ilas JOll ĵe vio LENIN ue oK 

JN uaaŭ (i lelo Jullal] Zala] Za gad 


Ĉus (e Laŭ gle iĝi gall 9 ASLUN 3 aal) LUJ (5 laŭ 3.19 Zu) Zhu) 
eleo paliil) lip lagi cie e glota LG, „ABN | piano o 4a fl) Ulo lus 
sj aao a loss i I (ulo E (5 pao dlas (i leiaj vb Laa] 

AN gle JEU xe AAJ UJ as aj 3 pa ILJ udo 


(Mixed urban wastes) Akti J al) BLA 3.19 


LAA Ja GUMI, adl ue 8 ĵe Miao Jak ĵo al) Jalad 9 


le dall) kall) IRo (e as sall JAS CI lall via loa, vAN las | „ŝa 
Oto EAB a Goladlls elaĝllo Godlo hama) Lidl) (ue puls Gub 
ĝi Die ĝe CALI CIL i gud pd laoglaŭ (5 15 c£l ĵi CNLs 6.19 Joli 

daZJŬ OGLN 68 
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EL l wd bala dan vd anaj (6 jm duba ILIS usoj 6.19 Jai 


(3 said 

(79) Jama) (90) „mal Aaj 
22.8-8.0 8.8 lab Dli 
GIBLS ecudo) JAI ld E DLaj 
28.2-11.0 19.8 (-BI l lo (ulib 
16.2-7.8 8.9 53 eblaj 
50.8-28.8 39.0 ZI) Zu puaodl Sole) 
73-31 52 ile pia 
10.8-6.2 7.0 oss 
32.7-5.6 21.8 kadis 
48.7-14.9 35.0 I Gosl 
1.5-3.2 51 mida (plas 
1.6-0.3 IA „nial 
0.7-0.2 0.2 sul ia 
9.0-4.9 6.0 ZA pladi 
9.4-7.0 13 ASU 
8.3-2.4 5.0 ch) 
12.2-1.9 53 slis da 
3 gll a plaji EDU p muo 
27.3-16.1 18.0 5A! du sao NUI 


Philip O”Leary and Patrick Walsh, “Introduction to Solid Waste Landfills,” Ĉ) 


(Course Material for C240-A180 Solid Waste Landfills, a correspondence course 
from the Solid and Hazardous Waste Education Center, University of Wisconsin, 


Madison). 


ESLA (a lal fiso Ĉia (ia kaŭ le pall sd ŝa al sall E (g skaŭ 

suo i a uea pal LON sa A kO 
JUAN GO ĝe Ĉial a sopa Gl pil) ud AJ] lamo!) Gao lj ja 
Ao JJ, AGLI 6) la =la 3 illa lailo olia Got GLUI JS pm 
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luno da $,5, kiliko Gil gll ŜO vd lamaj Ji LL ĝe JI 
Gia 15 CUlk xi sida 3 AL l al „Jia Aii J alll 9 UAN 
lla ŝalo) 3 lamonj diliko ĝi o Cial y «Ea pe ALeŭull 3 sll (a „£i 


„La ado 
(Landfilling) VIZ vd Lali) paj 


a ias Apio palas Gla sal fumo ĈKo i gia Lall pej „iiaj 
sika etna IIS a di SUK ZI vb l SEJ vi Zl 
E udo ALGI jx dubo saj dLaGI (e pali) GEJ LEM (ajo «jp 
lala lasl vk (kall tigas lulaj bll e gali Juaj sI Ĉu 
lim o II cio las Ga, LAJ) Assad] klasa Gl GEA i ŝ plia 
GI pl glua wi ia) Giaj cis pil dia pe lJ LEJ ĝe GIL GEJ 
mlao vas ŝaj 385 II cao 1a LEJ ĈJ RAL iuj ZE Zala! 
IE AU CNL solo GLUI fajĵ ceka gal (vd aiaj (Raj (All Abdi) paŝa 
ZAJN ALa al pl ce dali) la wi amaj lla Lua pisof Zii6 206 lkaj 
15 si 


to elkti ILN dull al „dl ĝa A lia vo ndo MI es 
dad ĝa „iS (aI di «GVI ĝe laĉo oslis ct, pakl dls 
iu dli 15 as l eblaj ki p dull dil pal ka, ALI 
Aja Ŝa Glua Za punaj) Solall Ukkŝis „aŭo olas (Jl Ji sall mill 5) a en 
liao) Ss EBLE Jamaj sI KD SUE Jam GU pam a pm ooj 
Lanio elia Ĉi pl Al AJo i p AŬDA, Ej (ulo „aaa 
qa (dali) LKAJ: pi csl nL LV Os Uaatuo Ao bl dl ll (xu 
si a laj pa Lela Ŝia penaŭ p elestis Alo Gd) elsgli ŝlis Zala „allaŭoj 
AVA 3 pasa damao aas lu a lU SKU ĝe (I 3 ka gao 
laŭ ll AK DLE ĝaj lamaa les Gb SI ulia] Gila dl dal 
nU Jo „lo Gil ;xa mS ei9 ĝaj 
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41CH,O) ~ CH,CH,COOH-HCO, HH, (10.19) 


sad a GRA i dass sll JAB ui pH Za sadiŭ dla pll ola uŭ 

eLa pd DUDU ALU paladl a aal vieo mo l aiia La ola a «4.5 
Ak pll sda (ud da ui leuŭ glad ciuj 19 La en jlls amudloll 
e lill lJ afl pl aŭ N celi Zaniiidl Las all Julo Laj ĉio, 
cro cll Ad af pll es lall gv (8 l fa ge (l maj 
Oi ull sida hill ĵusti l 389 ll Aŭ I ELS 5) a pr aii 


1111 (slaŭ (Rama 9) 2A qa Anuo 
21CH,O| 5 CH, HCO, (11.19) 


Oll Aŭ kio lAl 5 adl l Uj ojo i Uj 9 ll 3a ALE 
sa alaj "adl? GEA l lJ RA a CG l AKB ua Laj La lel su 
La 85 Zi laŭa A ge Gud CI UJ 


lja 370 giu lijs kku AK Jolŭ a 1119 Jel gl „al jil 
danaj akkaj esblsakal Mk l masa pepa a Lao 
LAS culo KAJ AL, ll ALIAN dual SLA ĝia 9675 paj plo ce ĝias 
fia 100 zaŭ (6) Lal alk pij ĝe kaji dad As l ll lus g8 aJI 
o gladl JUJ KG Jaraj o 18a ZAI lid | piano lia daj dl pao „(aLa 
oakiial jla ga lala SA salo ĝe lb pe di «gimal ZILI sigloj 
IAŬ „a ia ALa 4 Amanlo pll wi laŭ pill ya) Gua lias diaj eŭ els 
cel DE) ASI (3.19 SLU) GEA 4 Jill ull pam Cila slo (pai 
a JA OS Ĉu dl AI Gd) ct al ZU, po AJ Gi vaŭ 
vigas Ma tilaj Ario da palas ZUny LEVI „ltaj cloj o eLa] 
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bal) pe 5opia kali) | 
el ŝalas Jj 


ĝi 
ki 
-Aipla CDLIŬI apmaŭ) da ska 13.19 Qeozj 


(Ata LA RALA, o e li 1ĝlo ilj plana ŝlo, SKO umaj 
Je 419 VEBI gpaaŭo „LAŬ 558 KIKE Jal pe xii me latoj patu, Laj 
La KU a) Kl co Alo cfuo elkaj 11.19, 10.19 solali) 4ie faj Lao 
15 JLISI amo «Cia ($2a le AA; Ull cu vd aso ll GU pakl illa 
BALAI (a 338 (9 fiam 23 Saldo, JU A Dl e pa ll 35 o via 
Gast Gb saoo LUR ad: slat uas Gb: siso lio fiaj do mag 
Jaladl Giaj ld ad KIL da pao (insas GS ĝe JI lil vi ms 
Lias (oladl am Jas ĝl Ahl ola sio Lall aliidl ka aal Julo (6 
Aa lad da penal lia! ĝa pulo p aŭ „lo Laj csias gl iaj LJ lasl 
Lias ŝallallo ŜUL; pa 4ijS ĝi Silaj dilo patio ALOJ ol isl (papal (je Vil 
Esl) (aa Abi pai) a) dai il ull pani Za ekio Aĥ sio „(3.19 (KAJ) 
gio Sala ge mijl lla l a po la nal ladi l lekas (iaj Ĉu 
Zai ; ILOS Ĉiua CDLGJN slum dallud Jo gi ŝalladl go aŭ ENA am 
„JA ela Gg KJ 
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aĵ Jiu 

iha 14 Ĵ) diu i slaj lal LLa IS „l saj da IU ia I Zao ĵi 
A a GEA ud LL aj l ail La Aia adl ao wd (ĉj laa 
eia vl me al 


j pull 261 
, 

. yo 
[UJ 17 N 
1 

// 


fobo pul lla ==) 


X 


o 


(mg L' x 105) subi) i small l lall (uamo) ib 


=) 
t 
=) 
o 
— 
[=] 
=) 
ne 
S 


e (fabiid) hoki) lali) 9 (5 plad) baki) sj) ges sl jui :4.19 gaĝoj 
pal) las (JA aa Lauj (pluas ual culo diaj skl (vd Culi (9 4a 
gie lulio) JLŬI muj Lago 380) sal duj „aal Ada gg dl gb dl) GUJ („OJ 
P. G. Pohland, J. T. Derien, and S. B. Ghosh, “Leachate and Gas Quality 
Changes during Landfill Stabilization of Municipal Refuse,” paper presented 


at: Proceedings of the 3'' International Symposium on Anaerobic Digestion, 
edited by R. L. Wentworth (Cambridge, MA: Dynatech, 1983), pp. 85-201. 
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(Incineration) aJ 


Aj a. LI ja l AJ a kamoj! Sus owLWI incineration y= „ŝaj 
ĉapoj a prenl IS SAS uo sa Ua di 


ka Eca ——=»=:—~—-—=— do mion" 

adl A fu 4 fad) DAJ pet a al SJ aros „ia 5 Ma idaj 

wle (skio ald 63 aK olla akoo SR RJ uu lilo goal) AaLillo 
ch U53 „ZIO lj AL, Jilaaj Tal pall cdljo ge paŭ IJ mill cu 

iala ĝa ĝa Gill e (Uom 4500) Gala jia 100 saj lla gl (£a Lulo UKo 

1 JU Jela Lamo I gill jm Gumo LALA (mu 

CH,-H20, » C0,-H2H,O AH = -890.3kJ mol” (12.19) 


4500x890300 = 4.0x10] „aŭ gl US RAL (za anl 4 Ll gls I 
- JUJ pes Ala Lo sio omo Sal fila ZILI ce 


(ia8o laŭa 9685. sxi (i «Ao ga Vj 5 „luo kell bua Uaio laj 

LEA delia ge 3 ce la sa (a 8 Gi saD UO laŭa) ĝi saD ŜUo 

ĉisos. lbaŭolo. (iul daa €e lo ad llO. E SS uj 
= dt plati. kodaj kilka os 


[CH,O)-O, » CO,--H,O AH =-440kJ mol" (13.19) 


Se (1x105)/30 de illl gua all All (6 siao ILU oda ui 
rla laŭa daj) ja dih dj 15 [CHO] (ua 


(Ix10”x0.85x440000)/30=1.2x109 J 


Ga a e um ABL Salaj ui cila AG os laj Ad jj l 
IRAS pa poa aa Sis ku sila 
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PALI aao Jualo «pad Li pi ad Al Giaj Aia Gill zo LE Jj YI 
A si ĝl I Gia vla a LALGI kanal laŭ 4 LA a (an 80 aus UI komu 
3 sas Dama fl lll LS pas Cu Kl aulo a lio Laj sil clĝle 
A pel oa (ulna iejo 65 91 Ao suno 3 gaj CAS Ganao a ae Aj sj a 2a 
do nmal dl sd (iamo ĝe dm Laŭ lud Jj Gaus Lla naj Gall GU lme 
3 ha 5; KJ 

IS lao Y 48 VI dl „via ALTLJ) udi Alas AK valoj pal l fuma 
961. ĉe 8) daj la (uiamj Ĉamo lloj IER lo Rubo Um Laj GIS uŭ 
ĝa lb 20 glas 48 pall (tajo vd8 pall iko po Gilb slaj JEE Jlo (Galo 
os l AUBIN Slaj xe del ud ljo ala 10-2 saj 193 ĝi ŝelaj („i LL 
mu da JU lo (V99 (ua fal) iall CIL ĝe 05 e ja A pall maŭ vi 
Jla elli, 6 Ull slaj ĝe giS sja pas LES gall ĝas lg ia! JUSI 
i a dis a pepas; pell dall giu al 
e SRL VA p aa sl 


pedi Laŝa a c3 li gladi ĝe JN „lo leja gli (dlas!) „aij Laj 
ka id): palia o ua gb (lŭ pll iko ĵe Ĉiaos pio 34919 Gallajilo 
Ai aa l) Luo jal olal) pumo i YI dE pal) slaj (aa (aŭ 3) mll 
Slaj ALI gus ĉasa pell (e „391 all ŝiagis „lo y dia lo minj Vimal 
Valuto 
ladli uŭ ce l ALGI dl ge i enpa punlo spi Ĥa (pala jli ŝa 
GK sem JAS aĝ sll sl gll sda (Ĝe pan Giaj La ula ĜUII Zu Un, 
lo Gaŭ Gi aa ill ALAL (pac lemas da gl Lai K3d1 ĝe (li elaaj 
su a i el000 Caa Kala sao, „idio Pb pokaj 
JI (le palaj iamo lb Va lAE ll ub La all 5 pa (ud ŝalo 
AR Cia aaa aas Gli o a lup la sako vi da pain AŬko jl pao 
Jeli (87) aŭ5 (a mu Kll Jas «(olaj] lij) sumas Ba pias (812 
Mo Hli mas 5 pd lia cuaŭo (II) alum) aos ĉa allaj ga 
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Jala cela (e ĝl fal majn asa Gi aa) Gia (aao .1000"C 
(rna MS ĝe ll Al pul Miaj (IT) pelon su (l (aloo jl (inas 
151 Laj palaj yi€ ĉiaj laso, (II) galaj) suj$ Ĵ oalaj 
polyvinyl ulil sud skl pa leaal LLa) vd „all ulo ce iaŭ GLE o 
4 (II) „allaj pelf „kaj (SA Joel) ua JLI „A chloride PVC 
Jenaj pualla elia of sa GU apa aila cu8 pall 13a (aoto 4 «ĝa pe 
of II lal dj EDElb ud Jis) sa poladl iuj ILAS iukas do paj 

ENL ka ad olal) iŭ Jimo pall vano 


Dj aao GIAJ 25 sak all 1a JENI o Gilad ŝamo o illas amo 

ĝl lial 0) (a aj l LL san a vi pi olal vd ON al po 

AI Ea a 3 pls dj las pati gali, laa Ji€O Rallasa gej Gluk po 

Gl daj Glas e sh vla GEISI, Gi pa i£ dl da pll Alpoj inl of 3a 

Jeli; KIĜ kij ok; Laj gl Gilad) ĵam adl Jsa) Gajj sioj pali La plio 
lo GU ĝe Lago (AV ELOJ p stas ĉio uadll laj 


gladi 2) Alo pamaŭ (wd 3 pa) DUI oda (pe BALAN] kall Caj 

ŝ xia Shadman “yleli, Uberoj (spa) „il 38 „£I pll GI Glo ce ŝel, 

si dal das vi E (am Ĉar) allaj) lu wle de sio dula GU jail 

oj lta I i laa ua va $ ĝia KS litio. kj lA OA] ua ela 

OE Oe sio) Kl a Lias) of aloo sala oka po oja pa Gua GUJ an ui 
LU e all su elis allaj Lag£lan] (ad Bum Be li$; plilai cio pal sl pe 


ALO, --PbCI, -H,O —:; PbO-ALO,--2HCI (14.19) 


sepa 8 EA a uda yis pio 
„Jelis jj e Vs GUJ (8 BIO 43) ped DU LI, (LJ A, 


M. Uberoi and F. Shadman, “Sorbents for the Removal of Lead Compounds from ; 
Hot Flue Gases,” American Institute of Chemical Engineers Journal, vol. 36, no. 2 
(February 1990), pp. 307-309. 
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alas 6381 GI a kado alll lao ĝe GLI laj pax pliaj 
PM1p Jal) (ua gi LI slaj aao Gullulij iua] e Alle Za p le 
ALI Al (6 ia Gl (Kas (lia Ka 10 ĝe Ll SB I ela Jlo) 
em lAl lao ai aŭd UM PUIMUSCIJJ Ossis „Alio 1 fu ilan (e 
| a Ello siao Elija alla aŭlo aŭi alan 8384 «Ehl 5 sallajlls puladll a 
(ILJ ekas (do gpladi sla GG a) |i, (dilaj LG ud 9610, 
kialo seJ pi JUADU ALIS Lla), dllapas dini CILOLGI) Azo Cila 
laudoj qo Ella Mil) „am (ĉo ba ila a (de AU daj) Gia Gud) 
OLEAJ: gŭ dio alza 

EBLAJ p ULI La a du ll bla) (laa dom 9 5) hai Li sl 
SK Zan) adl sua GU SAJ ELE l) el, aj li LU Sapasl 
(chlorophenols CP) XIN sia, (chlorobenzens CB) y Kl obj iu laaj 
sly l'e (polychlorinated biphenyls PCB) 3 ; KI sami) Juli GLA, 
al if 5.119 Juu eda» «(dioxins PCDD) (Gluo „alal 4 (furans PCDF) 
vagad peal mej Gila 1 ĵo dii EAE dl sa ĝe dE Jiaj 56a CIK „wa 
12ŭd) Jal) GEI Lada kall Jlaab dili elaj (5 jx 38a „Alio gaj al8 
Add): Jidl): SIG izi congener adia l 209 4 slaj, „-PCBs 5 y sl 
ifadli PCBS I CILE pe (Gaŭ 4 „Aia GdudlaĴ Cpajgŭ co pluma! laŭ s (5 7318 
ĉulaĝi „ell POB JI 34,5 215 LK, IS kizo l Ss dea I 
Glinki wi kla hela Glas 3 ael saml) Jidl GILA Colo il „eio 
sn dea Giu Y8) AL AL e£ l aal vd ALOJN Jj) pll Ala ciao 
LI AS (1a „JL aŭ vd lulo pil La itlla lid mao La ze sal 
jd oku alt Gotaa GLAS hl a Lao l «do slo (ĝi lu PCBS 
„Je Ĵ da danoj lau Gla] Laj 


ss JI PCBS JI CIS e alsi imam da 719 pal pai; 

Jal (adis Ga lao A Lo udo KU ald dj do slo dj ulo 

oaŝŭ Jell) All, „LI wi Di Akt, LUI kamoj 65 dl kaa ce 
1 KN maŭ sloj) pa dUla Laii lana 
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59 UG 


chlorobenzene 


1,4-dichlorobenzene 


oO 


polychlorinated biphenyl PCB 


~OLOZ OVO 


3-chlorodibenzofuran PCDF 


2,3,7,8-tetrachlorodibenzo-p-dioxin PCDD 


Cut aŭ . „UMO dla gw 
2,3,7,8- ET -»— kapaj) cu „iel s PCBs ~U ils dina 


Cl 


2-chlorophenol 


ko (I Sela Jaga) SIS uas 1519 eaj 


„lapio el adogjol Lua a LS a 


Ĉel xu lik) (6 siad) G13 PCBo JI alsi 7.19 Jasj) 


ty, S(a)(gL' P,(P.) Cl aij as 
5 (20) DEGO 

eN eL elas 
aia sedi 8 e sud 5.5-12 2.5-09 = 18.8 1 
lke 6j = CI etu 6 lve 0.043-0.01 0.002 48.6 4 
SI giu 6 o iu 6 GI giu 6 0.000001 0.00002 68.8 8 


e kall ee tu, ced vi DUI LG S (aq) edo gio dao 25 sio lal huas P, l) 
tid ela 
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ĉe 58 25 .PCDEs o PCDDS ~U gilia Laj 5.19 JESI (ads 
3A sEliloj aij elikis talo pai ide paca ILZO, (CS a sl Ea 
Gla LB wd 3 pl ILa, fialo KB AI siam helio Glhio Ca) 
PVC anl sj;  epll aŭ e ott lo da si Zu peal al gel 
PCB ~I (p ŝa El lio E ull cual adas cul 3 se Lemiŭ „a PCBS —II 
„kaJ! 

18a la KLAL vi Slul Ba gn go Elo 131 VI a NI lI alamll DLA; 
(aj GA dinas dia ĝe dipl vd OS gl (Sa Taal) CIS „dl je 
da peo daj qefa 9ks 3 GEA da pad al sel out sa da 1 of gel al 
„US sudo ja glu leja; diuaĴ GI palall (iam („is 3o sio 


Gala ŝel e Too slaj sd ko small GLS pll ZUKKI 38) gli Jis, 
dea o AUA da ud peko JK aj BK al sll (paj Lajo 
Oi lai ALAJ ULU Amalio gI lofkia ea lo suis JA Iuog” 
GOI aal p duloj j pi CLS pel siai vlan ALIS 48 „vo pl8 slaj vi la plis 
A CAG «Kll ad ia Laa JE gl 3] La QE SI wle ĝl 
„ale Jag Gg (pd 48 dlamo ge pal CIU SKo pe ŭl GEKO oj (loj ĉia mw 
e stas lo LI Id ZA lo ka l a sj ila Lilio JUI 
„ebu 
ŝa plaso Ld vd DU 439 3 ld GLS ply Ias afo ZAS 
elullo DI, UI TCDD JU Ko ellla sta sl ej Jalaaŭ „lin 
oda L35 lla 14x 105 5a Ko kalo 107-10" sa (stu (ldo 
8118 kaŭ vlo (5 siaj Lao «a pani no les i Gd pOl zl ELS Ja 
Gluk o) peo ago JUJ ALE Jo pll I GLAAI puli a sda penadl a pall (ja 
a pii do sa all Jand Jul ca LUB el /)s pal CLA va e lan 3 pila 
LI aio 5 lS LO pll vio ea I peka vla dla ply lili Ala as 
ZaoLaJ 4 da) LI LEK pm aao (NJI aan (da sialo Lidl | fajia 30-15 
Jalms (ula ) dog dj lapo dd pao ŝola Jul gj llllall elu (uan 
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di Saa Aodl- plaŭ ce (nol) adl („43 Uŝi LI liso; 
De Ĉi AII da pa LE dl ce is p3l 24 PAS css ŝamidl Zi koj 
a ĝe JS wa PAHS JI mm sullo) Lall 5 pm leiaj eii pia 2 jo piu 
Joe des .100-1000ngg' Jla (am islo pd 51 pill dano SLUJI 
uda Ko «Ŝlio Sd pad al pll ea Sa di an a KJ CL6 „hli 
ANI 1 Jas PAĤS JI SLSn gi vio lia L107-10“ Jad vi aŭ dilo le 
ĝia lan UA via pall Aj Gl Bala ĝl aĝ e dll lia alaĝos du ll job ge 
i Alko da mno blo glo LA (6 siaj Loto EI eL xi 5 pilo Jas PAYS ~I 
Za pina) Gadd (919 ĝu PAHS JI ge laii „glo dulls 18 $i eiulaj 
oI Sla e ŜI (ado Ba pil) ĴUS sal ei 4 lalol 4 Lal 


sdla o ae udi Lall allia ai lio! ge (e lo mama (paŭ 
A lkad 11meRm? jjaŭ VI ciuj yi Ll 18 ma e (pabal] 
«AU S6uUaRM?, «ulaj 76uNgRm” as samall 7ugRm” , 
GA pan pll Gad dl) „a Rm” ŝosi, „TCDD ~U 0.14ngRm” 5 
lan ŝakoo „Gumi 9O11 9 PO, 25"C xie Gia Ll AEJ (6 pn A siaj 
AU l (udo Alias ll ĴAŬ, ma ml Giaj OŬla o] ulil pluaj! 
1100"C i le GI Ga Bljm daj elis plan (69 pall e DIS «lal plil 
Ĉila dao us gla dal 10000 ya LG alzNL Ll pad YI, «Lilo 
Vio (lad baa Al mo 8 1a AO Ula «VI ulo ALIS Zelo vol wi jJ 
GL am Cat a 9066 le UNI DUA e Lall das Gia a pea 


CI ad LII Sla ie oa el l aŭ ud Alla LEJ laŭa cial 

sd prl gud stoj colo 4 „GG A) JS Jamaj La lo iiaj a a elo ĝi CNUJN 
ku "A" vo LUJ 50, liad) Zl) (3) fial smj ZK) ZK o 920-10 
«i sle aao GIGA gl alias lz laj li dilaj «gl da o 


National Incinerator Testing and Evaluation Program: The Environmental “ 
Characterization of Mass Burning Incineration Technology at Quebec City (Report 
EPS3/UP/5, Environment Canada 1988). 
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Na,O » Fe,O, s Ca0 » ALO, 5 SIO, le ĉuslli Jesi) SaLdl (4 siaj 
63 palis (a 3 pian alilo qj fi Ama l SUKAJ lus MIO s KO; 
so LLII ĝu Tla (aa qa La LIIE 4 «ĝl fad ALIGO pe Aullall ol sell 
Ania) lll) Jajo 5 alal) alam pubo gil) (wd Alla 5) pal) Jajo 
sad damon a Laa |a I 3 jo lao alko mal alaj gi kilio ej paj A gall 5 
ELI laj vd loj gl Ĉua ge eltio PAĤ JI alku ĥo) lbI sloj 
„xe Elu ast $i La ias «(SUMI lal qi ajn ad did le mu I „alaj 
LUIS uda LIMI ĵe laos Jldal gli umiko jjj ŝango lab (iĉ il 
Daŭsj kl l Jad a Baalo Gi pa AJ zu aŭ (5 p ka pull lao auaaŭl a 
ua „29 «(Sequential Batch Extraction Procedure) Lia Lud! 
20 gg laŭ ZAS ŝaaio eLalo JUSA lia ud dla, e ja .D4793-88 42 , ASTM 
Jeaŭ Ĥ ola 18 Gua majd ŝedo laaj ge dalo eja ll ell ĝe leja 
JS PLO pe puri cal ple AA aJ joa «Laj slo Jii) p «cial jl 
Laŭj ENL lao (ud sda pall duimo) GEBLA ĵo laj CALI Zo pena 
LEA p pinsn BG da pad CIUS pl Ciuolidoj ululi uli GLS (alo 
sei ju la pilali ia 35 p dkido is i Ĵ Gin 5 las 
e AUA slaj cia loa Ja Sa Gel pN alaj ko 1 Liaj lia Kuniaŭo 
(VEI Uam le Fan ERAN 31 ulu 3h) slis Solo alaŭdoj (Kajj 
(SU sam daj ĝe anal) pes duas] oladl oleis; „Ka Vio 

jjj gi Ala 


(mo ĝoŭ eleo gpalasti Ala la Amo (RAL (5 pm qaiŭ 5 pal Aki 

a pal uii lao ga a pa Gla «ĝi plad ALIS se plo Ali) Gl 6 sial 59 
cis I „(Els oilalo oso Laeb DL) dlas a allo pol ZaeŭLJ 
aas (al sall a sl gal elia l cui a sa ILI ad le (3 J 
ALB DL (al co oŭ gi Uli | pumo Glbis Gud oj a Jos al 314 Gj 


1 petali lesto) dlad pasio ali «ĝi siad 
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di l ca dl dlll (ie aino Juli ĵe alll AL uko 4.19 Ja Aah) 
ĝe Rest) dall cedi ml (MI 38a] cABUk sumo lal lejo pall cus lemali („i 
luan (La Laŭ jas ealas (Ĉ legas «GULA ui lagoj Mid leisllao (Ĝil jh 

—~—————TTTTTTE CI 


(Additional Reading) bal fiadll pal ma 


1. Bradshaw, A. D. and M. J. Chadwick. The Restoration of Land: 
The Ecology and Reclamation of Derelict and Degraded Land. 
Oxford [Eng.]; Boston, MA: Blackwell Scientific Publications, 
1980. (Studies in Ecology; v. 6) 


2. Elliott, L. F. and F. J. Stevenson (eds.). Soils for Management of 
Organic Wastes and Waste Waters. Madison, WI: Soils Science 
Society of America, 1977. 


3. Salomons, W. and U. Fo rstner (eds.). Chemistry and Biology 
of Solid Waste. Berlin; New York: Springer-Verlag, 1988. 


4. Rathje, William and Cullen Murphy. Rubbish!: The Archaeology 
of Garbage. New York: HarperCollins Publishers, 1992, 


(Problems) Hiluua 


da a djs galaj culoj lo Lilla ud Ole dj palio lka (sj „l 
„CEC=2.8cmol(Vkg'  «pH=7.0 AJAN palsalLbo (haŭ 
MU ĵulgaadl dalo sa LL ag dilo] «EC = 23dSm' 


E gem Au gia) Amu) (E gla) kiud) ulila 
67 2 in „si 
14.6 0.2-2.0 


3A JN palo aa sl 1 eal (e Gladi 9 
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29,7 
24.8 
24,2 


0.02-0.2 
0.002-0.02 


ONOJ 3a sal 


parkoj) mslilioo GIU £a 
Mi : Mi : 1 Mi . 
ug „aal MUgg ada) ug „5 NES paja) 
39800 Pb 205 Cu 138500 Ca 126 N 
95000 Zn 267 Cd 1500 Mg 160 P 
87 Ni 185 F 1070 H 


CIUJN sln Ĝi (e daŭ gud) dAhos), Ab) CDSLJ kask cio 


-EDLKAA LU jelas das£ a Gilo 4 all 


ĝa Bl Cill GA fo eaj lilo l Cimo LIE mijl gulo (2 
ĝa $ Slaj sl ela dh o p a ll a lilia ama) 
CARAJ ud AJ ad basso SUS AŬ aĝ lal Ĝuas „il Laj! 

E a me Uo o oka ll inia 


Amiao (um Lad) vuo si, (Ku pE/pH khi 1a 19 SA 6A .3 

siu S — BI” (sx3. dO moli" jud. NN” LI 84 

Wi NiS JI cp Lio cs kad Ni JU l) mad Eŭ 107 molL” 
Ako 5 paj Pli: wd aman o ĉio a Ao adl bas salio Sal mas 
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12 

pE 5 

4k 
Ni (OH), l 
NiO(OH) 
-4 
-12 
2 4 6 8 10 12 
pH 


-YSU pE /pH Skio 1a 19 Judi 


sa chu ĝaj o dos lilio ĵe iama Zai, GLS Luis 
ciala di 155) lo (villa pa Gi leda) Cila duma ka L LIE 
E kŭj oLa A ela Ki l sell 5 pam 

SINE 1 lua Sia KAL ss azoj SS Edo sk a 
Gllo mam jj kojpo dau diss anto (i AA (pal sall co ao (i 
Gladi 8 coja 180 E l cm A l np Aŭ Ju su „SI 
I AJ 

ORA GEA Alu vd kul 

a dl moa GEJ la a fij (GUA pas kobo ss 5 Y (1) 

D6B3 (e dlas dd pa Gado SU sas) 
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EI pll sol ad mliaN o ĝuo 4.8 Ual Sly Jlaulj 
OLL ad 5 paŝadi 

ka ULUS glo Ai pall slaj ĉ lasl) Gaŭ Gil pl (saaj pali „8 
CE ul) Alps, o I Alu 246 
Amas Gi vs pu jl aj Bd MIJ mllL 45 fiia) goladl 
elaj lib do mi o 8a Jad ml $i fid) (oladi 
Ba Gi do uo oka da pano Bala oj aio £a ALS „ll olal 

Jas 

la ll ALLE pe Aaj ald IKSAN ASA vd a I olal 


seda Giai) La tio e „a ual Gl ella alal l fl e Gi jmo Jari] 


James L. Fraser and K. R. Lum, “Availability of Elements of Environmental ' 
Importance in Incinerated Sludge Ash,” Environmental Science and Technology, 


vol. 17 (1983), pp. 52-54. 
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goal) adl 
daji Siga Cluj] 


(Organic Biocides) 


4 padoj) ĉea) sel 
240) lal 339 do al) l auso]) Ja uo 
Tial laud) a L o 
aK NI e 
ZALA La hill, A si8p) e 
pl e 


(What are biocides?) SA mad) Stll) „A La 1.20 
218 48 38 $i ela sa i Lamaitos Po lo ia pa lail 1a uŭ pali Gi p 

lu l Laj la DU gxui 4 Kll a dulo) NULI GVI die CUK, Ĉial cu 
gladi aulaŭ Le p gdl lia AŬlo ĝe va pill class Ga il iamo prol 
4 JA vaŭ cide s «spa iaŭ bio) «izoli slim laŭ (biocide) 5 ux ua „lul 
Bla le Gal E dl a melo alta (sja ho pal mal Ao (uo 
Gl KaJ Lanai C1£7, 3 ge Adal) du l) Cill] GUS aŭ, „(xenobiotic) 
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se (pesticide) (5 miall mullo „(1.220 Jam) 4 1 Ml) Jimo Glanaŭo iia 
Gn dio pla miaj (Sa ea mad Slll e (jad Gkkall lig ple pul 
(insecticide) 4 sal) Gl | (ja) Gill la (am du ial lul) 
(eV! Samos (fungicide) GL „bill Glano, (bactericide) aŭl pll Claes 
Elal US BAJ Lamao (6 lall iudl ĝa$o Lasis s „JEJ Jus gle «(herbicide) 

„(sterilant) uu 4 (fumigant) | “ko „us (sal luaoŭol) 


da sad) Gal) plaji (aj 
cepli p GEL fli 2a 4 cacaricide sl ill su e 
salgicide GILA mu e 


«l „whal dias 0 
BLUI PB aa (GLIO mu e 


«UU viall) 8 ga a ac6 plia Mina o 


«Ge! CI) Mimo 


Zu pad) mu) AJ 1.20 Jos) 


Ŝu sadi) do ad Jia gli 5 pul Lala) Zi maj] cizaj) 4 od 
LD, “Zg PLNNCOJ 
(mg kg") 
1 ~i 
R - 
15-6 Parathion -o()5 (5 95) siu aŭ s 13a Lie 
/ 
R' 
7000-5000 Methoxychlor Ao siia sao 9 ls p HUA uo 


2200 Metribuzin | vs ie] ma 

pe AL Triazine 
R' N R' 

0.93 Aldicarb l elu lS data) uua 
R—NH—C—O—R' carbamat 

375 2,4-D x«(Oro-(0r.„C0OHK „i „sad | «da 

x 
— = i | 
150 Paraquant R—N, » N N endo mu (Gio) mu 
pyridylium 
2 kii 
3300 Isooctane e RE. Ona 15 LU 
O 

0.10-0.022 2,3,7,8-TCDD (QI Q Das sala di ili 

ku Giab p pe 

Cl Cl, ls 


1a pll cs jia pop aŬ Mio solano ca Cidal dia «(1 „PU 4a pad La A Kipadll do pll „i l) 
116 kili 35 vadli wi UY LIDaj 5 dal) Giai 25161 


On on GUS I gŭ ŝlo gal "Sal Clludl" glas ciaj Laj paj, 

44311) Zil) SGI ZI xe 3 lio CL vu as Ad LJ ll vd me 
Ĉe pe laŭ 3 luo i duj Ll ze dl pll eb catlaj, „(120 Jal i 2 
lpo 3 pam polio ĝu (All Amal) sadi lS lol) via «(uja mollo 
Jaŭaŭ Lao 4 cl Jad Gildas pias ĜI gi nll ud Caŭ 
Goa) delia vd dj skl lmj 


celi gas «A pall Glan] tis lag 4 liu eŭ lia eji LU ji gi dlkalo 
ĝa La pis Ahŭil) gill) (gl lad ŝlo Ciual (o pala ekla CIS e aŭ; ad 
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kla JI lo samli (sad lo (za a elaj daj pe pe lumi 50 pe Sl gal 
isi ia lid sid sd is iea ed ek 
40 mama (a VOS) Cie A 6385 SI Zo pll ĝi «(LD50) 9050 Zuadll do „ll „A 
Ako ao CI laa UA ĉn Ta) LA Ml la paj mu du AJ da US 
Glua a pill aao laba (e (olal) adl!) alll d adl Jus (e 
Mam Jaraj «EŬ eo eLa ud Gal JIA ĵe ALa ulial Zulo el sal GLELL 
Lad) eldi d else „i AslaKl sold 555 gle Ju 63 LC5o we ial) „il 
(aos Adm Baal GLS pl ĝu ao LCso l LD5p „iaŭ «hll HIK uia 

„Aia JĴ Siu) Gland) Glo js GL iamo GRAŬ da flio La shao 2.220 JamJl 


UZ mad) Glmull dlas Gaŭ c ŝia 2.20 Josxd) 


OLCs SOLDy all dujo EPA JIA ĉisaŭjj 


50-0 da sal I laa duu 
200-0 dali 
0.02-0 LUNE 
500-50 dj al Ii ŝo 
2000-200 ulo 
2-0.2 LUNE 
5000-500 dj II diloj ka 
20000-2000 kali 
20-2 LUNE 
5000 ;~ „£i daŭ IV kian 
20000 ;« „gI ali 
20 (= „sl = 


Shirley A. Briggs, Basic Guide to Pesticides: Their Characteristics and Hazards ( 
(Washington DC: Taylor and Francis, 1992). 

-Environmental Protection Agency EPA (3.5: $i) Zil) Jla ZG, (=) 

aal) Jla SALA ge 116 40 pa ĴO GA s Zam a A padll lido pal „lo LDaj „ŝ Gis 

«(mg ky") «adl (uj5 

355 dus as al) clc iaŭ LCso aŝo «(lethal concentration) mm )5£j5 sa LC S/ 

«(mg L') hall Lal wi iul 
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AJ pu 
al LO lale UE LIS AK (AII AK kae ŭa I vla o AJ 
A AI KLA Jaraj, eeo aa LUUN aL Bo ia, LIDoo pi boo 

LJ pla aal: sabl) GL sll 

2,4-D ~I Ul GL sall (LJ la uŭ lala kaj Sl Ll AJ ce 
OLL ĝe Nlmaj cell vd 0.1 ppm 4, „SI Aia) daa IG, oiĥa II Za 
Ad aJ LUJ akad 0.5 ppn „e ppm 


Las KL, lakoj iioh ulo dall sla ĝe 3 A Ij adul (5 iaŭ 
llia; gll Gla) pe Lla) 8) „leo al pij Tolua], duo 31 laliulo, 
dama eli (wi aao LU Abio alo pa Gia KI lia ulas pb Liu 
J8 ĝe LIGIS Ui Laki smj dla eLd a olal wi el a pd Gla 
valsa Ld abla LO ll ge lia sal amol e pum peda Zan EJ 
ii; (Sadi iudi lua as js E to luu iel 24 dl, ks aj 
Gao A mail] AEI (iamo wd pla za qa Lal Liŭ a klal Egala le puni Gd pus 
OE Ll Aiaj Cxe Aa ll pul vd do pall Colopell ellas uŭ 38 jij Gi a lilon! ol 
-eLJI s Gil ad laSa lo poti) palio laŭ Geoladl gio l 38 
OI do a) lal) Jamaj ILU” a aŭo ZIlaV! uŭ ce jj (63 alll Jsa! 
ae puma A La! sa (6531 Jla) lia 4a) sala fialall Zil cud” Ladu) 
dao) s dla Gio) JU JAJ (a aij mu (glyphosate) |eluside (LEVI 


eŭ AŬWI pe Ĉpa GUte] suo HOOC-CH--CH--NH-CH--PO(OH)» «La sitaj! | 
11A kipaol 3 pad dls so sall CIU o AG sall CIELA e 18 Joy CAI plaela gloj 
Ao elis Alan; Sll e glll Lina Jad Ui ĝe J paxo (zi Cia sida) elaj Ao lia elij dao 
JS Mid spad paj eL adl lia JEA Gi Gaj ed ll ska Jasi „ol jll vd Ĥina 
bei Ai jia Balao dio (ulmo 16 o) meal aj Lala audi Jpssdl 6 (53981 CELI 

„ii, LI 
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Ad al i) Gal) aal) 3 audll LAL Jell) Gila la foul 
lia ge AJ ĵe LJL giaj ĝl sa (LJ ALI vi Bias Unajo 
AK (Jim, uo, Las cula gj Au dl Gi a JUNI le ll 
Oda BAJN Aia adl: po ANGO mao Za (gl call ZS a aa sao 
aza JENS, SE l dial cU duu ekaj ge la „Jala Glua! 
jul i dis KaJ adl ASpm eldi wi Jas gl diia «ku cu csl 
elitaj Las am Sisi dl li Libat ull uas oj (a LAN sja pea 
ias ila lilal 5 fal du pall BALL ĉo of laj Laj Knj sj gi ALOJ 
„palaj Gi pa (ad) wi AGAJ CDLall sia dal (26 ll lama saj eLaY] 

«E plo 53a lo SS (lag 


SA EAS SAE e Sj pres Up eme 
eala Cjan (ia All vd BILO Sl sax lean s eI a da Gl) Ala (ie da vil Saio 
cia (Jala plaj «UU plat) Glano lo mu Leild fel cas da lanajo 
i Lt paso lasas dj liubb vige ĵaŭ (ldall BE („ŭa aŭ Akad) sal si 


CINJ] 
(Chemical stability) LuiluajS olu) l iiuj 2.20 


do daŭ ĝue 5 fas Sa pulial GA (ppmo mie ĝo LEDO ZA l 
lkaj Vian (puls lul Gud gia gi (J Joio lellis (ol ansi 
Ailiko Glaso islo Aedll eli ui am a) io 5a a lao 5) a pum 
Sl) AII At a I Ej SULA JJ a NL e E da l) pa 
„iŭ Ja o la DO OU ĝl cao JI SES a SIB ZAJ l, su ka) 
-dichlorodiphenyltrichloroethane (DDT) „KI 


aal a 68 tal AŬG) dloliij Za a LU vd ad elaj GK „l ia elk, 

lb alo LB UI al eegema JI qa kam je Gi ĵan Gao), SE l vil 

«(1.220 Jew) (DDE) Dichlorodiphenyldichloroethene Kl Alt Jus 
802 


| 
a()-~O~-a a(0)-~O~-a 4 HO 
| “—=i l 


| Ci Cl 
Cl 
DDT DDE (1 .20) 


Oe aK AJNOJ 6355 ka do l GE a Falas i ll aj 
eLa gii Lilo AEL AJ a polo 5 mao si6j5 

sia l CAS ll ŝlo lj le 8 fino Afao UKE eds Llaj (Gaŭ 
pota) Caŭ „„esŭ (parathion) gas ll 8 Ge il CLS „dli i pa 
LUIA amo „eiam (pi P=S do aal) axo Suus (Phpsphorothioate) 
-(2.20 Jelull) P=O ie uza li do pall oa uas Za) Cila hiVI Jiaj 


S 
GOI a -O-» csogl -O- 
= —» P—O NO 
C.H;07 ; CHs07 : 
parathion paraoxon (2.20) 


Jl l KLAS jil me Ges adl (dll (6 o aŭa sil) 53 Jeli 
ja alo mj) 3 xie i oka liao 35, £. acetylcholinesterase AcE 
BILI JE pe VAI lias lla slas JU eld i cul slauaŜ! Zala 
Gllumaŭll Jaga] Laj | plus 1olgo o elel ĝi ŜIN iS ĝe Usa sa ŝamo] 
Jada a Gua alo (5 siall puiadl l a Od pell l lo lekas «61351 
IRA Japa] oda l SI sis 38 dika) Sluaaidl d l viJ E vd Jla 
A alo YI Ka N 2A 
laŭ (5299 deala EBla, SEGI AJ Gala GuMSGLN Ge JS gemioj 
Ela lb Olamaŭdl) vi oll) ola pe 3 «(nucleophile) «5 l GA sa «UJ 
Gala Cuk asxo ĝl YI «(3.220 Jell) Zikao (phosphatase) «liu si 2119) 
ge Jeli wi de l) (malio gal vd Com za Van Gad pd o sia sl 
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ks AN ll Lal guso gl eLI JJ diLaJ as ll GU kj) is sl cud) 
Luo | iko 3 (sulfur analogue) cu „Sl JE sko = os (ACE JI 
EA A a a l da i da pall Za j siu gil CILE poll 63a duma (355 
aed e ilid) ldel, „ilio dj da maŭ capa! parl e la difas 

„Audi (5 sadi ndl) 4 JElEll gil gi 46 jas fillns (6 )3ŭ 


' O 

C.HsOs, Pontas CHO, | 

P-o - 

CH;07 NO, “RO” ono “Ero -O- „= 
paraoxon (3.20) 


cj a Cila lS (6135 cim ll du pal CIL pll GI aij Laj 

Ae am BES vAdl ĵo II LL pra (Ea (I EO Slo puma ĵe „E LE 

elas (dl pona Mli Zila kuin l) Cilo pani ua GEI vd lo ul ja pull 

La (iilo Caŭ Gn gll di paŭj Gipej sU sll CDELI (e asmo 

ia KE edo ĝe „Ad eKEO eOlii, gall eG Do li 

ĝa EUS pa ll plaj a kaas, kela JiE ĝe il kaso ede 
uldis £i 


(Photolytic reactions) W gad) EEE ests 


sidi lita ka le Vio ik dual ĉla kE 3 
On l eL vi Jamaj ELEL sa l Lao (viaj liao liad e sun Alo] 
i dilo GLGlo pas d uga „kli i Silka ou l sss 
diaj daĵo SAS (e GIAN eda) lo i sel els do slalo 
o last AK ŝa pa Sand gim penis V ci p „53 i se Lao 
ĉiu (e la eja pallail lo nlo esll ou Ul zl GANI GLILLJI, 
(quantum yield) 3a «KI As UNI aki p) a daa ALO 151] iai) Jai) 
dea) „ka vo pa) Uumddl lj ial aa itaj lA buo al eka 

(I 


Lis sad 5 siall da Ul: al mill ao 3.220 Ja amis 
lu diji EU, du ĉii Gla did Laj 18, uuzdll Elkjal jj 
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A lead JE ĵe led ao alal ĝe Zav 
Mio (dd a I guma ĉio (nad adl Guo l „SS „dela (chromophoric) 
ca JENI sa ud ĝojo) OY 285 nm sas ĝe JE l olkadl Jl bl 
SZI) 44 „lel, mall a I lk adl Jak ld clelady) Lj LE valo 


(23 


GJ dalo! laat suJ e pia ka iis sll) sja) 3520 Jas 
Ld lu AU fika) ZBLGO 9 ka A lla glll Jal uva e jd Za paj 
Laj cile panll ola ij atajn Za) Vilo pan) laŭ „il daii) 

7270 nm ĝe psi 6A Gaga JI pl ĉio le pa 


(kJ mol) B14 ka sUldi 5 aa 


BIA anl 6a ĵad pd dag! 


348 


613 


518 


412 


440 


431 


484 


338 


276 


240 


463 


388 


360 


743 


305 


409 


(149) onos-usos 
(Lao) hu s-uass 
(ss) onusmunoss 
(Vl) iunsoa-jnoS 
(cal) iumo -uaS 
(oke) oma m-unss 
sirus 

„5 

PSI OUNS 
oslos 
(Ima p pm 
OIN 

(3482) cumust-o p 8 
(lilaj) fuausl-jas 
(23a) oma -uoS 


(elmo) hufumo 
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(kJ mol'') Zŝuujj (nm) Za sal) Job Zs a Ao gaxaj) 
532 285 dins 

427 280 nitro y 

399 180 665 :300 NItTOSO = gus 4 „Ŭŭ 
443 270 a 

351 340 azo „l 

443 270 Jis 

419 .384 312 «286 ciis 
Uh 3 ” 


Peter Atkins, Physical Chemistry, 6" ed. (New York: W .H. Freeman and 
Company, 1997). 


telo L) 270 nm gu pall ĉla e jaki sie iasvi Zo) (chromophores) adl „aa 
c siuj c sial e Hu cz «Jas «Juku Ss TUBO) FUN) a «al :(443 kJ mol” g dus pCJOn 
js 


LUIS „io si 39ms OS) aug Liaj kila CUM ĵe sama kilaj 
„GA a piao alti, 12 Laj litaj, laŭi ge la DUE: pao 4W slab 
mk) o DUI ABUGII gle (312 nm a 286 nm sie ŝ aii lad) salaj sio all oj cs 
ĉn ual dad ge pako i lb Ge l C-H $ C-O p sil cx (ske lj, 
Ca sud Ap lla sea (aL (sol and (lo 38) Liaj «5 psi Zal 
ĴI do gama 5 13a Gia (a pl SI Jo (6 o Se (fenaminosulf) 
Jlo cb 4158) lia 4 „laj ŝia] CN daj p ciaj o sda paluaŭd „le 
N=N—SO„Na 


fenaminosulf 


ĈA a, 
Sd 3 pIJ Aŭ pall elas) wle ABUJN 5 8) (gi oj 9) Gla (uko, 
j Eb aal uas inl zij, ELaidli es jll valid ĝas illas ĉj 
AKU a „ELJ ial ek „iI Jiaj „Ga JEL ĝe pal Lb 
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[a SA (ed lu Jola i «(trifluralin) SI glll sall: lasi 
«(4.220 JeWWI) N-dealkylated £N! 3a 4 jia llis ĉu l 


H7C3 C;H7 C;H; 
e” A 
N HN NH, 
pH»7 
O;N NO, —~» 0;N NO, —» ON NO, 


LLAJ CDEUB ĝa o pa lia „All all eB) Jeli Jame peni; 
1A ka ll duo (3 Aa dli (a ADIS MJ 


rate = f [trifluralin] (5.20) 


ual sis Jad) ALa) pal si e Aula sis aal: slat Jad cul va f 
I7.2 ADAJ ud ĉanll (38a duma audi eco ĵaJi 


ge ioma ASI (4a 4 mial Alas lja pall Ga Gl goj kdo 
mud) )) (sensitizer molecule) „umi e(5 ja mj lull sia (ud (6 33 l pillall 
a 38 UG de Dli Qe Dish lel dl ilo 18 „l o (adi 
ode «(ul)) Gilio (receptor) Utam eisje (ll uan e esa ko 
EL (SJal) sis jod) mii £aj 68 ullia platoj) „allaŭal (ijo (iaj edio vial 
ON AL laos pad ca all UKE hoamo All 16 Ga: lua Jeli wi 
gl uKm sU «(derris) 3) via ĝe Alias kanbo ŝlo za 5 «(rotenone) 
(aldrin) su! 41 8 ad Ji iall aa pekaj ladi e pas melo 
220 galiaj kJa simon OLeStE Mogao ko peal Ao jl LS pl ge oito 
ELLAS all ULAJ 5 cull Aim) 3 gll (uamo letas eliaj kalet) (liaV! ge 
i AL pe Sani deuj Eligas (io 


rate = f [sensitizer][receptor] (6.20) 
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qi (JN 85 ĝe los lol 18 jo lasso land ao antoj 
1 daŭ da l ĵo Jel 


rate = fi [receptor] (7.20) 
„f = f[sensitizer] (| ~= 
JIE 3 pill e di pall Asbasll MOLI ui AS LJ lo 5 pii lai 
£ £ : 
«nal da oLa 5 pio Ld amo Sd gj (Sa (ll pd Gd 5 sal EKI 


(Non-photolytic reactions) wipal! p eki CIELI 


ŝalo Zip Jeli CI sais elalla da Gil kealia vd GK lamos 
Za) lulj (kaj klaso Alan COOL Ak 3, Lao, „LaĴ io yi. 
Jajo EDlelblll del (Sa 65a sx sa Aa JU DLE „5 Lois 5 „(abiotic) 
kalmo kij la Ciluro lb sti (6 13) AŝllaS COS AŬ, kaŭ Zi gvi 
dzo (9 siall apel) ekis ol dus KAI Cllanridil Gea, vAgI (ad 5 sm se Au pado 
d Ao GDULJ Uaas (£a l ZAJ lalta) s Ladlb lelo nas ZI 5 j£j 
UL Gaj lad lall La U Zu GJ ce adl und 
Ko lj ad dad GU ja pamdl Aana] lion pe 81 Vo a Lulo YU a adl 
(da saD 4 da pall OLU aas Jas (ix l lo la) Jal) vd Juaŭll 
lao jud lial (aal (e G8l «ell wle GAN! (eia) gaj cia bl laŭa 
„Aia ALL ad Lugio Ae maajo 

da Gla) laŭ JAS lI Adluo) CIELI pl gl pal ao sl Laŭ 
ALS ga e Une 


(Hydrolysis) dgalaĵ) 
e FU LI 43 Vlij 5 gll ul JElbi ĝe ll plo plas ZeluJ) 
Zlladl 5 «(5 plUl 4 mal) es JI (e e = Je OH JI Ju Ĉus „il esr 
1 delal ZalaJ 
RXFH,O ~ ROHHHX (8.20) 
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Lao do Sa daa l Adllas GUL JEI sue dE p gll lia aao 
skuado IV laa alu kalku 
1A] damo vl Laĝo 
Jell) 24 uj „ĉl a (10.20 Jell) i sa; (9.20 Jela) cI VI penis 1 
ib LI 5 delal (C=O Jam C=8 Jala ENL i 1020 

R-O-R'1H,O » ROH- R'OH (9.20) 

O O 

l l 
Re-C-~O-R' 1 HO —n R—C-OH- R'OH (10.20) 
luta Sl anal lo (ejas sed Lao GtoVI Gluo l al ao 


GI l) gas gua Lia (o sk Lal l, Agabo] maio „ltaj Gio gamas 
:O-C 


a-(0-o-an, —COOH F“ H,0 -Q OH -HOCH,„COOH 
CI 1 (11.20) 


OL siad GI via Tamo La (12.20 Jel) malathion sL, gada 
1 p dl (e Egala CDE) Laj lamis (NU ĝas 


o) 
0 l 
: CH;CHO-ĈL - 
CHSCH„O0—C l / 
N ACH; = CEO 
E o — CIKOHO-C-CH, — ONI OH 
kiri Gio OCH, CH;0” 


(12.20) 


IANI 95 Slo pall dall vu jo Ja oj £a l 
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(Ea aJpladl Jia pas alal laŭa l pe Laa adl VI alsi, 2 


si Dl 5 Lid lala l cius (p»35) Lud lulaj la ĝi oj elaŭ 
FADE lias! pias ĝa Lj sio laj jo 


l 
R-C—NH-R 4 QO —» R-COOH 1 RNH; (1320) 


Js Jaŭaŭ lul Gde] muo sas «(metolachlor)  slsY sul ekos 
14a aU Aplld ĉo p ll lial «fV) 


CH; CH 
CH,»-OC 3 — 
CH; jed 2 H CH; hS “Hi OCH; 
NU r HO—— NH 1 CICH,COOH 
C-CHxCl 
C;Hs CH, 
metolachlor (14.20) 


; suji ĉu cul red ~l (phenylurea) Jsdll 4 gla e alaŭ 5 .3 


(6) 
l  „~R 7R 
NH—=C—No kaj HO — NH» - HN kuj CO» 
Ni 
K O XK 
(15.20) 


Jaŭaŭ Gio] ame cas (fenuron) ĝajsi mull Jell lia Ad ue 
GLUI sj ial dipl) GLESVI leo (Adal GUSVI ĵe pulo lub (ule ezili 


“dp ŝaJJ 
(0) 
l „EH3 
HN=C=NO NH» 
CH3 /CH; 
T H$J0 —» “ HN L CO, 
CH; 
CF3 CF3 
fenuron (16.20) 


ral o A (pana Ŝi l a JUI lo e a BL ll ealas a pd 
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H;0 


R—CN 4 HO ——» R-C—NH,», —— RCOOH = NH; (7 20) 


Wm) audo) (ioxynil) Jutoj SUN GUISVI iua panion 
1A laa ia Apola GI sm (aŬ (DTOMOXYNII ss gas p 


NA, COOH 


E 


l. (18.20) 
1A si: ldo Jasta iul al CL o I aalaŭ o .5 


O 
l 


Gilad Gl vial muo sas «(carbaryl) JIll dpala Joli amos 
aromatic alcohol 1- (g kall Jas) J fit hal a Loĝis ULI pul 3 
mmaphthol 


0 
i 
CO) O—C-NH-CH; CO) OH 


carbaryi (20.20) 


lial „kl (thiocarbamate) GUL £aĤu AlL Jeli Gl je ule o .6 
1A sus ls CN aŭo 
oj 


l 
R—NH-C-S —R E HO —— RNH5 KSH F CO; (21.20) 


sill 


uu Gde] ua mas «(benthiocarb) 6 „Ed Jala ĉu lia uio 
Vd GOS Laa pll ILLL, AJ aJ LOV] Zala) kalk «GENI JE adaj 


13 Jas 


benthiocarb ( 22), 20) 


«triazine) guju,s GteV! ua lel peaio ll dedal ned Jia Lia 7 


X 
7 
| 
RK (23.20) 
:(simazine) cx jul Jgdz sl iil ol, 
Cl H 
AS 7 
MA 1HO— | 7 HA 
SN N 
CH„CH„NH NHCH;CH; CHCH„NH NHCH;CH3 
simazine hydroxysimazine (24.20) 
(Oxidation) das) 


Sg las Uj dian 40 ma llo laos who kaa «DS. ia 

Ba asŭ „LI, ELG Aa i ll 8 Bam) Aha pi „Ai: pĝ LIS 
l (lo Glaukall sia Jano naŭo cLa Gla £l) EBLIS vi l iaj 
„k3)) lo pE io SKIN BLE llo ako Ĉum eLA 4 duan A Ilua AĜ 
ii sl Caka smj ĝl) Umo ut e ŝis LU 55 („aJl adl 
au ĝado «Ula pl) ia GlasSAll AB ĝas dao AlraS GI jo uur (0 
olia) oda Gual l geo -«(O,[D]) l fuas a «jo «inm! 
eeoj ola uli lu piuall ILI ud LEN Gua] ĝu€ fo 4 plia Balo 3 piklo 
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lak aas salio Ald Yo) vla CUlo Gla Bal ulaj ud Lall loj 

ol iu ls A US ĵe Adlai I 6 l Ol aakl (iuj «dillko Zl aY 

US pax Giuaŭi Lanio 9 „da gall lll Saul duo IU a Kl EBLE Si 

daj gpŜa Clbanaŭo aas] CIES Ĵa gud Tua Ol pola) GK mam 

sle PILI e jl! ple ulaj aili al esm Laj La milll ĝe gaSj ala 
sa pia oda pad ĴO Al) a AŬ] AS 
HAI za dass SISU Co p all dio Laŭ 

Lila 44 bi leja ae KUI Kakao) 4 ud 1 aas 

alal A a md a EN sall: pa 


RCH, —~ RCH,OH —~ RCHO ~ RCOOH (25.20) 
ada (a el jal (iaŭ alo 3 oli ŝu LI Ladu 3o glo dus Se Gilaajo LS 
uaj iKadd Ladu Uk Jj 

amato CN alll, SLA Aahao Uo a ue Sao GUN! alu, .2 
CHE) ALL Jos GPL ll lo poma Jas (imo ua aj SI 
lala Ul pulo nl uas dl 12-J pl a ss a (a OS (xe ASE 
la NL du plia baat ĝt a pio GA plat aal a 


A og 
R-CH»-CH=CH; — R-CHb»-CH-CH3; — R-CH»-CH-CH» 
ja 


ĝe La da GM lliaj al ŝo sidl ALAJN Slo AS goji dla l geo 3 
ias CBlolld ĵe Jala pla a paj lali LIJI Leŭkall GU; ĵaJ 


ŝuaŭ lol (alicyelic) 3552) Ala! is Saja adl Gia, «du aJ 
ENLA elmo ud iel, KI La diu 
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Gj l aso enelai taj Said) kaŭ kl Seas das 4 
a vd pll CIUJ Said daŭ giS apa al sall ZGLJN LLESo vd lib gl 
sle ŝa sx sd allo ŝagolaj 1jfS (flio (s205 Jamaj ia aso AI gas 
csl, (sulfonate) i silallls lia lll Gllo mene Gado lejo adi 
(MEethoxy) „us siudlg = puta pied llo samaj Zi lie | RAN (nitronate) 
Laj glua Jilall gli sej aio g „ED o Sl 


oxiran ĝl ud sut JA aU 1) iaa UI (sa pa 
1 2 AAJ Eo 6 pao ĵus£i salo] me (diol) Jli (wl iim J sajo 


H H OH 
——H AH — 
O—Ce 
H OH OH 


I ama uj pe lal) Lan a 63a ĝi dat! ĵe mll (iaj 


(27.20) 


7 “COOH 
xv „COOH 


ENL (san) „LU SUĈAS, (jl (wi A) ko kajal l pll Saml „Ĵ 4 
Ad pais aa Jj kall GLS „dl GK! 233 La sm Sll Lala) ŝaloj 
ue Lali Uiu gis iubels lia eko ua Ld Sil 
UI Lu Ju I elyilb jd) hul, Ca Sd 3 ĝa ol dl cu 
Ela pa 1oŝa «LEI UI jis Cilka eku ĈA 3 (p sial ĝi, 
sa i Ta l l ls Sako o dd lou zl 
Jala (lain ĝe pia aas amllo DL; hii (lo Zi GUJ 
JNS Ram lo a Vo12.4 Jas A pao bala alo i ala 901. (6 slan Aa pam 
ipab Allaka iel jj ds de CULJI db cio, 103 lŭ ĝas uz 


Claude-Henri Chaineau, Jean-Louis Morel and Jean Oudot, “Microbial ; 
Degradation of Fuel Oil Hydrocarbons from Drilling Cuttings,” Environmental 
Science and Technology, vol. 29, no. 6 (1995), pp. 1246-1254. 
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koe o a a Va Bala (lo (5 sado «51 (6 luo lias lo 
gia 4 eki Jam d AU iaj AL (g84 elu asi JI uj 
NE PENI se Gla SE „e emio 
CN ama /d3j2S Gla Ll cull, E——— 
E LS da ALAN daniiid) GUKNI gur CSS E 19,5, 24 Gil) 
CIK „di (Lj eks La e, sa 16 Oab i (umos i 27 oe JU 
Kula di «Jelin JO AII Zao) sold) LI „Zu poll LS „dl, JUBLJJ do 
i KA l KIRN SS SA Sa ska a aa jja 
Glas (ML) Laj Joall Gland) GIjs (e dias dill, Gllo mne genio „5 
BAŬ Saja ĴLEKH ALLA (gŭ L LIE Zi ll delal CDE oj pe usi 
dul sL l I ub kc elako aMKS gj (thioether sulfur) ĵi as =u S 
rad (al As) wi, «(sulfoxide) 
O 
R-S-K — R—) —K —» k—3 —x 


thioether sulfoxide sulfone (28.20) 
els Jus OU ia ALa 9A 9 «(alicarb) ERCON laj fa a FAVAJ nion 


eles -(29.20 Jell) (]uha vlaj) Ylno iumo (KaJ 5) 3 aĵ Mao 4 (LJ) 
i AGE LA AŬG ĝa aŭ) Aaj KR, ME eis epŜl Ld ll ls 


CH; 0 O CH; (0) O CH; 
CH,S —C—CH=NOCNHCH, —» CHS—(-CH=NOCNHCH, —— CH —S—CIF=NOCNHCH, 
CH; CH, O CH, 
aldicarb (29.20) 


Li AAJ LLU Poxidation Uiu saua] sa lam ala 1Al ŝat Jel kŭ .6 
Yi ons Ŭ19 aŭ Lass ias) Al kado lS Ala AAA (12 peal 
ZUNIMAJ 
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l 
R—CH»-CHy-COOH —  R-C-CHy-COOH —— R-COOH (30,2() 


2-(4-chloro-2- („se „eL, Jim ŝuti li) (lb inj am Jay 
(e all Juaj GS] aus sas «methylphenoxy) butryic acid (MCPB) 
aaa I Jell lia Ahal «po lll to], iJ GU JS Adi GUESVI 
4-chloro-2-methyl-phenoxyacetic acid e pel, JE ab mus id Ĵa 


:(MCPA) 
a-()-o-as-o1-o1-coon — a-(()-o-as,-cvon 

MCPB MCPA (31.20) 
(Reduction) (J 7381) ELY! 


pE ipa) BUS Julo 5 diu Gia am ek) elb Ja 

Bo sak) do fll a Aŭ ll slul) ud lll as linaj Sll Sli JS ĵe all aŭko 

kll) Ja mad) EKE GI ja pu amo ENL Glbo pi asia Gua 5 uŭ 
lo A daj (l Lud, LJ ĥaJ, 


Zu „adl CLS l Ekk! Juj 55 pu („a (dehalogenation) Zili 219) .1 
(E kll Ckaj ILIU GIS dl oa AKB gl ĝia id Le lid ALNI 
uiaj (eb anali ŝaloj ĝe La AO, vlaj e ĝiu$o La UE ELL LEK 
i dd IAS KS 134, nul So ALa lliiaja 
sima EKo SARGI la aj SL OJ kikas Kla kal as alaj alt 
Jio Solaj) Cia DU lao lano SIG spalla Jlaal sikaj 
ia elk SU ia JI AJ (illo GAŬ mis 5 aia „Je 
:AJUI Jamal) (hydrogenolysis) 

R-X1-H'12e »”R-HeX (32.20) 


(1.220 JellL yj) 3 Bl sia sero JI l mo JI muj 
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i l 
a()-«O-a eH" Je —» a()-O-ac 
| ] 


CXI, CHCI, 
DDT DDD (33.20) 
ILU GAJ Kila «(pentachlorophenol) skl uea Jad pajo 
:(trichlorophenol) „ll 56 Jad a alta saj gle 
OH 


OH 
Cl 1 Cl Cl 
= 2H' 4 —p 1 2cr 
Ci Cl Cl 


CI 34.20) 


cal sl p LEJ ad A Sa ll a l e zi5 Uaj rmaall ciao (gl) diloj, 
AK AL ja plaj) EdE Gi GL, f£l) Glunao Za fllo 
Gllo sama QI ialll Aia ZI) ax pll kialo) MIJ JOS ĝu QE poj aŭ 2 
1a vd (1,2 (el) soleo si le 68 55 plad Cia sile 
X X 
—— 1 2e ——» R-CH=CH-K 4 2X (35.20) 


„All Jal) a Bosa) 41A) pi (lindane) lall pe ZN) ou Gio!) ul 


EL 
Cl e 
Cl Cl Cl 
2]. — r 2cr 
Cl Cl cl 
Cl cl 
lindane (36.20) 


JUISYI a paj llo «o hali daMIA 519 ja 9 pet Glo samo ela) .3 
1 sa la Jell! is 
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R-NO,--6H” --6e7 — R- NH, 1-2H,O (37.20) 
SUI ĝl GUSVI mus (fenitrothion) gasa fa SI „iall ame punion 
Hola) li, 5 (am Jul lia ĵe SDL saj JI (trifluralin) 


l l 
on-(()-o-20, 6H'4- 6 —HN (poa 1 2H,0 
OCH; OCH; 
fenitrothion (38.20) 
H/Cs CaH7 HiCa CaHy HiCs CaHiy 
N N N 
O»N NO ON NH HbN. NH 
2 loj 2 2 2 artreen = loj 2 
4 6GH'1 6 —— — 
fast slow 
CF3 CF3 CF3 
trifluralin (39. 20) 


33) 4 (dealkylation) 11 11 (amis plaj) OE ĝe gloll p silla 4 
:(dealkoxylation) AL.£«NI 


R-X-R' - 2H" H 2e- ~ R-XH 1 R'H 
(X=O,S,NH) (R'=(CH»)„CH, or O(CH»),CH,) (40.20) 


«LLS (6 sall moll 9 «(carbofuran) vl siS AL ud Jell lia Laj 
Oasa LIL ALA malloj KS siudll 4 


OL, - 2H' 4 2 — Ou (CH5)» CH 


O—CNHCH, O—CNH, 
l ] 
O O 
carbofuran (41.20) 
CC CCla 
awo-()--C)-oas 42H' 1 ao ()--()-on - CH, 
H H 
methoxychlor (4 2» 20) 
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(Rates of degradative reactions) ULA CSL CN ma 


Cdapdl sl QU (335; demaŭ li 5 y83di EDGE pan gi ham 

aas vd Lla lga (6355 CII pill la Jamaj (l Nam VI Ell ud ĉa aJ 
La lia ual (Gl pa amala ejo ls lu 5 „dl a 
J NI o3) A] Ga dalo Jajo (ulo isla) Alas) Jal ol malo) (as 
As ĵe Laj aŭ cnl) 8 „(lk um ge LES cul Aa 
do JI ja ll a 5 sal KUI „ilaJ lAl) ALI aes s 351 cBoluJl 


CII 


A 


mi (SA (sad) GIS o sego jal Aja 68 maŭ oj la Lekoj di mad, do maJ 
Ld lili4 daa KA Gil cn Lad gla kal l Aia ĝe lojis ede di agi 
Adio (l dala LS aludi lia uo konio pikita reen IN, 
(hi Lu JEJ Gol lea ĝl sl Gl ĝe Glaladl JE „i Aula 

Ull vi lada! Giaj II Lall I LEO VI pian ASilLo 


(The nature of the biocide) da mad) dupa Asupolo 


i Tuzas ge IGI ELO uio ds Ek at a 

cla) su 1a ekk pad Lai 490 33) sk kus Clu 

Za DU Zao I sall la gas lab JJ Ki kama) ep a (Ouoll (ai Lala 
i va) SEI i adl (a 9675 aku 


(Temperature) bo pad) daj 


Jama diala Zao ĜO vu mad 4a pall EBLE ma aka Laj 
Nel mj Ĉia du pall CDEL vd Jlo AIL Jaaja enoj ADJ laj Jela 
la sd A Dll alkao Gia laj kalk ulia 5 pm dao (69 5a aso 
eB dal ial ĝia LU l ŝo pll Aa o sadi Lulo dus kd) Olua 
DAU oapŭ ĝu Jamaj Ĝi dli JS e Ai ko Gi vd i ll Glas 
e mu LJ Aa] Au fl) 3) ya da p umj Ĉia aŭ (ual dal aJ) Aŝala]l 
Bopal dal dAVI olal a Jl vi€o dao ao elasto da p 50) 
Aa JJ 
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ZAJ 3 a ad Gual) Aa gaja 420 Jgaad] 


Ĉ(O8) taja La gago) 


dupadi cila 


24 (p ŝa ga 16 e 
18 ĵe fe pad ie 


5 Sa di ŝa a JIi 


Lj Ag 


12-3 sl «(Uh 5 j141) all aa 

671 Ĉi pu e ps sia 

3-0.2 (5 9520) ss 

3-0.5 Uu yam cell js 

C. A. Edwards, Persistent Pesticides in the Environment, 2"“ ed. (Cleveland, i 


Ohio: CRC Press, 1973). | 
„JEJ vi and ga 9675 EKE ka jdU ball „a faj ĈO 


(Moisture) dao 


i ad GOO adl, do aD DUELI a KI Zoja pn Zo oj! 
ala ĝis an 8 Ao ud jo l elis LUS kJ UJ gumoj 
gi eld; LUI ple („alkall laŭ paĝo gg 4a l doh; Maŭ gli a EK cma 
ZA vS «(field capacity) Adiall 3 plil aŭ ll Alm pll oa aio o Jia] 
Ŝo UI cema diala l (he aj ĝa dam ano vel sello Lilla (vd llloj plian (l dilaj 
i e (aas JUJ gami Gia Bl ada (wi lel LIS GILLUJI pello a Za ndo 
Glua Uso cual 5 pii Jam je cios G8a dlagaao AG AJ 
Joĝa Samo fi KG AJNI kiu aj, Ilia do plna 4 A plj vl duj peul 


pH -eLJ ma LA algi 
Gi lila «sal GU Jlaŭub VI Jell ĵi g A di apel laj Y 

YI «ula Ja va a Gill JEJ, „(120 (KII) pH Zaŭ gle Li lido! Li 
ĝi pom dilo (uji ek Giaj lua Gladi ĝe si6 ĝui dito al 
as (loja Sl Alsad) pH „i sie las evo cipo iama! JUJ 
sad (6a (SA al da li aŭ Jimo Cu Ĝil «pH=6 sio a ug 
GG kala ĝl OSI ela LI „iu 200 le mjp lkaj us «10797 


820 


(Soil/water properties-pH) 


kan aa lo fi (al iujn la aao la LAI le ŝlimo Giaj aa asj 
cluj d lg glili 48 gle Ju Y l Ja do ld” loi 
gl 18a TanaoJ d drmmo (6 pal llisl of d85/ (11 GLS sall Jutoj 
(elia Laj (Sl) Zoo l All slul) vi 38 Laj ciaj lila «Jel plpa 

Aka] oj „bV g Zul] 


259 C se cL 69 


409 C ue Gl OJ 


va o pili JU loj aj mul pH Nu Jell culi „iaa 120 Qiuj 

kad ag gli 5) „ull 9 Zo a) EL 
Steven J. Plust [et al.], “Kinetics and Mechanism of Hydrolysis of 
Chloro-I,3,5-triazines, Atrazine,” Journal of Organic Chemistry, vol. 
46, no. 18 (1981), pp. 3661-3665. 


da paj) ŝalal) —s LJ ga dil) (al gi 
(Soil/water properties-organic matter) 
oleaj «PU a a lij kal ual lo ĝa 
sis Aplld Sua i al iU iau lib kol 
al sergis iial | ul ka kabalo ku lka kj 
iua plo ON ail gui cure 3a LA lia diu pal CIUS pll a iS ge ŝ l 
ŝelaj (hala gill ub, buo. Ĵaza. itaj KIS sl vl a 
dG An Ala lugo Gl ja dl sedo La pa dual GEI ui damp 2a pol 
Ulanetdl 4 ja Kaj Cilamatdl ĉe 58 das plo Balo co siaj Za punaj) Salally 
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A (ud dll, cs£ pli Alo Tezo CO 7 di pliaj el p A Za o 
Jud Glk „dl IEJ ui GL eks das Japa soll leloj 
= Liaj Maŭ (aa (5 92 due aas SU (ZEMOgENOUS) 3 HAJ „ulia 

„ess 


LI 


da pao 3 ulia) —sLJI ma I gal si 
(Soil/water properties-inorganic species) 
Nikso ĈIE xu kd ialll I aadis 
Gaŭ ea 833 Ja (ie (CI a PRU Zahama 553 Aa ŝimo Gu tios sis sil 
ss lul Ji ĵe alo „smoll kaa o jia aluno La liao ces ĝall ie GI, flv! 
«elli „de Mia ad Ja iaj (48 43.20 Jell), „eal qiu 


„e / / 
gi 0 H" 7 
R-ĈNE=R =” R-C-Ni=R — R- olun 
kj OH OH 
HO 
1 
M'' 6 R-NH, r R-C-OH (43.20) 


Ga ll cito ka Auli ALAJ ud Adlai sl ll l Auli a 
laJ Ĵ ZLaaJ) pl] Lagi laŭ diko Gila jo 


Je a Ĥa opa puli iaŭ o „aa La SE GA gula (ajo 

ĉr (Ada aal j aaa Ball sum pe do paj Ala Zu unllj sia sil) CILE ja 

ajio da pa IN (ŭa Zo fadl 8 plan umo gvi ss ii «ib Jus 
LO sag a pello 


danaj) ld) (NII) masll mud lejo ciijao di jj Glijimo (i8 Gila li 


es lali edusan ŝima Glano pe Giliao (util 3 eo (Siab I Cui sal 
Blisa iŭ «sal kalt ĝa AG i l do ad Baldl ŝel 5 ao ias 
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LI 4 RUL SLA Ger „ld sie pla DU gil se (lal vl) call asis pS Jul (e 
ie siaj kaa da halalo szabad ld ia kaJ 
ĝe Ela) dde Laj ll; 5 pud gal (i sat ŝaj GI buj AKSA 

vina fl dia Gu pland) Gala juĝoj gai pleni guksaŭ ji pali cus 


(Kinetic calculations) Za mad) Cui ual) UK CN aa lua 


diis uas Gall dlaŭj iu klu la So 

AN A ia 5a pn (e Boa pndl g al Gl cumo alii; 4i pill €i ĝo 

pian Jiaj Balo dmo (pa dl GU ENUAN ce i pb Al gina ŝajn gi ekas 

die vd (VU Jam le edu panadl Baal a eLa) (5 138 CIMOJ Zi lia lan 
LE 


KK Ja 1.20 JEJ 

Cspaŭiuj Alla leja (Ua (e sal Lal jo ĝe ekli Jdl („KI „aŭ Vo Lia] 
LI „fenthion Ŝi 358 (paca (sta I CI pal suma GIS GIO me GI pi lo 
.12.20 Je WI Wŝ az ess (mm dala Jo We skuu sg uj 


S 
CH;0— -o(0)p-o 
CHO CH, 
fenthion 
diaj ARO a ĝa kaja Sj do |a aka 15220 KA (iu 


oe eL di l) ub Jamŭulo . pall ud (220 5 6) ŝlos ao aio ĵej]l 


da pli Cu pal gv 0.7 dum gud pa AJal gu kaŭ $ (5 pas (703 3 slaj 4a pas Julo 


S. B. Lartiges and P. P. Garrigues, “Degradation Kinetics of Organophosphorus and 
? Organonitrogen Pesticides in Different Waters under Various Environmental 
Conditions,” Environmental Science and Technology, vol. 29, no. 5 (1995), pp. 
1246-1254. 
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ŝaj a glll le GABI aj l Lulo lva alti aa VS Lal wi 
JIE aŭ 
VADU 3a ZAU a Ld e lak (kŭ) Ati l am CA fas „aj o 
Ell (ĝil me sul aŭo Jndl mslj a «cel „vARUNI Jadllo lasl) 


ado „dl Tokaj UN A Ga an a a ki, e 
3 sadi Culs OU a ki Kao: 3A deko (e kilaj sllbb ekaz e 
EU Si la ass jis Jl ls iu kule l X ALVI 


ZUNRES 


LN All e aK la oj al ila LVI CUL LU Jumih 

ANu In(C€,/C,) pii ĝa KJsdl) cul iaj „di kau e sc) 
la Lu iaj (Ual jas a LL ADlo a plj 3 (3.20 SEI) (aji 
eV Aŭ ll Jeli ud sj TTTTTTTVET 
«tuo =(ln2)/k — kalo VEL LAV KAI ĝe dao Gal pne ibo 


died lud ealas ilia l ele pd asmo Gati) Ala vd 17 

0.0194days y «6'C ue 105days cial me (6 stus «0.0066days” 

sia OI (amo ud bad) GULI ve UL Gud) 22"C xe 36days 5 
pll Sla Laj) ma Aa AK eN hao Vli ZEG SLUR! ee obl 


idle a us il ao sio lak II GEL LEJ (laj 

Jaŭ dilua A jll Jla Jad) cul koj (I (Ko AE) uj 

20 mul LI va EL ig laŭ OJ Via (vi „SLI sda kaf laJ E.L ŝ jj pd 

Ja) Agla (ai sliad) Jai) GUU Jlo pl ĝe pal iall oda, „kJ mol" 

gi Claŭaj (SI CIULSI fas gli cellb gaj „40-80 kJ mol! sale (ulaŭ „Ji 

158 GAS da pum dal) Gi al i) LK pe e l „lo (5 ps GoLLaJ 
i sI „ll Ulmo ĵe 
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laŭas) das ps dis CI jni da Gland) altis 2.20 ŝaj) Aŭ 
AS les Afbasll Luj le Gu dl db jia alas «(io eli 
edo pia (738 ŝo Jalgo loo Leke] La DU la, kl eal), EDelJ 

o a eu MEZE oj 


100 


0 50 100 150 200 


E-ton o ela gi sin lud JA ko paka Aza (p Cik GS GI i :2.20 (sea 
1a GULI Caj. 27 C Lia CIBla visa as «6 so CIULa Ciaj l uŭ 


S. B. Lartiges and P. P. Garrigues, Degradation Kinetics of 
Organophosphorus and Organonitrogen Pesticides in Different Waters 
under Various Environmental Conditions,” £nvironmental Science and 


Technology, vol. 29, no. 5 (1995), pp. 1246-1254. 
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(5) ŝi 
0 50 100 150 200 


„(Aa) 22 C a (lll) 61C kie alidl) da SI 1339 glisis :3.20 Jeo 
UUI ua sgluuo 1 (R”=0.882) «-O.0066days! JAN „vial aa (6 glas 
-(R“ =0.632) «-0.0194 days” 


(Mobility of biocides) 4a mad) Ci) ua 45 ja 3.20 


JUNI lo lopo o al dual Glall GI sla, ss „ti Je! 

lad sal aŬ sd SIBLI do jll Jill ĝi dalo Slul) A a dud pie 
AA ae l aki o sj ola dll Sao AU ue Mia ull ulo 
GI adl (iŭ Gi ga «Js mis paŜII AGLAJ GILA, e (MI lula 
lian jd ZA GA somadl LJ ALa JES I Lalas vd sabl 4a pud 
«(4.20 KAU) 45 9a La di 4 HI lau dio laŬluazl l LIV GLUNI xe sue Ado 


826 


“pli dia | 


JF 


3, slul cipa UNN 


Cliallo AA (a daad Gud) laula AS ja ĝe Alap] GLI :4.20 Yail 
„Lu 4 fad) 


(Aqueous transport) „i Jiu 


„MILA gusl ĝa JS am dll pe dall Call el „aŭ 

seJ ALL (aii dal a adl A LIJ alb JU viaj INJ alkao (udo 

lel (h mado «$I olas plad ela ĵam cual JIVI Mi l lasl 5 

(adas UI praŭlll plo lila Gl padis duj pll pe AGLAJ Al a e atl J sail 
Aiull ula 

(slo elaui LUIŬ ASU aŭo ĝuo A I Gaza (5 adl and) AS ja Al agas maj, 

gi ua La LIE (ii Zala, „da lla Asa) A dlat SoLll 18 GI pal pi 

Bi lo loj) adl daj Kay ellla Jalta Eis ud a ALI oa 

caj ALAJ 7a cn p Calas lan aŭ Jmno gall ia Jay (aj elia aila (9 ja LA 

Cieaj (Sl Koj LII a eda pana Boll) LA cur plj 18) uaj (gil) Ko, II Laa 
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EJAJ Vlaj Su glmapll daŭo, sis sal Osa eLa cm gj4 
OSA JL AS a A vd GK al o 38 daj Mu gll «K, PIROJ 
:45.20 4 44.20 (EBL (la 
Kom =Kifon (44.20) 
Kl ie (45.20) 

ĝi ASA AI ELI poa) va sila hid ŝaLJ „sim La ĴocsĴom 
Lal e Li Al ham da cud du nad) soLJ ius oj e La Zl! kaii 
eu „ii Las EKO ej NUII ŝ lanajo al liaj 4 RETENI dl) ess 
da gl dul pl laj ANI vb La go io gulialj du l Gilŭsao ij Aldliko 
ALa Li (phosphonate) Gl siu sill p (aIl 9 Edi uj Slo samo uo RE Sa 
Viko iŭ „SUl mult) Gli wd illo (5.220 VAI) lusla GUeVI 
(a Edel amo kos UG Gi dia pe GUS AJ i mald aU 
Lay «gus gibi lo lul (6, Kid Dua Jas «Gla lal) „aio alll lia 


Oo 
~m L 
= es =— AS 
p Se pH o 
o IH CON 
w 


sAMAĴ muti ĉa (pa puls s Gila sill luu dala, 15520 Jedi 


so) sat o gal flu eL j da penadl Boll ĝuu (lia) mijj ciano Jio daa a Kio“ 
ŝlo iaŭ OM o Koe=l.7XKoy 5 OM=LZxOC .(3.12 gil) ŝo suna) Sola 5a 9660 Jiaj 


«Sao UNS ad OC 5 doman 
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mull p:1p anal Kuai eld (l DN eo lul do wi ESI 
AA gm Ala a Koj «is 3 Tial (ej) dims AIL ud LUI TA ĝe 6 Ji 


vala (e Lal (ua gii dan gluto Kos Kop UEmaol laudi; 
AJ Ja GE 1 Ku kad l ago Laioaŭ ĝiaj «lemi Zflasl sola 
Aŭg prn da I Gd (6 ad ĝi A a do asll 


901 „xal silu) lej ŝi) „dl Ko alo Koj paŝ ENL 520 anl) (zauis 
— 5a ĵAlp Jlallo Koj pi Cb si, OR, plio (poa Ol (ia 
pada) 89 mL p” 43lox) 4 Cola 11, «(eL 3) ug ml” s ((A9 „3 uga" 
dll) „MI dalo cu pll JEB ĝe fad aas nalo dell ce Re 
MALA I pe Alio SU i Ld o S Re =la Kon =0 ĝuo Lajos la 
call gie RI ca gilo s elas Poo Kop js$o Lanto a lel ga da aj GA lll a aŭo 

LIS 26 pll Jala 5 pl oj „pino alb vla 


ELS cxe Aida GUS AS jJ algio Es) CdLdlao 520 Jasad) 
AA ed da pa) 


(slo) ilaj 45 9) R, Ka (mLg9 = Ko (mLg') 
Za 3 ma lis Alo 0.7-1 0.5-0 50-0 
ELL lS idle 0.4-0.7 1.5-0.5 150-50 
sra A ĝia 0.2-0.4 5=1.5 500-150 
Lia 1) 5 A iiio 0.05-0.2 20-5 2000-500 
do pan Cibilio, 8 ilio 0.02-0.05 50-20 5000-2000 
da pano SI) sll Aa sda 0.02» s0« 5000« 


Aŭ po Al lao ŝalo 4895 ĝe faj plas lia 3 «(retention factor) HUiaY! Lie „a R, 
ŝo i Ll I) AlL: w SoLAll Lali: l AGLLJ uojo Gato l pl plia Maŭ lo paj „i diS 
ne ia) aŭ Zu vaŭ LE dias 
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oak sd sad all 38 Jiaj Rl A Galil) JEA, GIN elas 
sL ĉa p 


Jal) miudldi 4 Jam 
R, = sam enc. (46.20) 


Ŝa selllis da ll Aa go e (uma pam dalo (ji) AL gal sil 
1 Milk, R, lu pi 


UJI pal i Jill mud) vla o 


= Jealdl ami JEN lamio 
= —An (47.20) 
kuoTA 
Li Jal dll lako pa oa kll) obl) ud Jaŭdo mullo plato a po 
goj 
da TA p Le (48.20) 
R; Am La 


DI UMPENTON] els wJ/ LA Gi jaiagl STEVAN plia Amu: ua XIE, Zl) 
Kj Zao inl) sda Li fo mo UU, ad pla) aan o (mo pana (a ud 
:(f„) 44 ll A palu 9 (p) 3 A) Ld AŬS AL 


1- 
Ms SKax „(=2] (49.20) 
ki ; 
is : (50.20) 
al Z] 
p 


Jm XR, = Jaŭdl mudll 48 = Jimo (46.20 ADL wi R, Gi Jlaaho 


„Ld jab 48 i 
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Aŭ sad) oLual Vi sod) sumaj) 45 Juu 2.20 JEJ 
0.27 (e dluŭ leinlam di 5 „i 23cmh' (5aluŭ do mau dids olua Ul aŭ 
-K,=l0mLg” eĝ5 
R, = 1/(14-10x2.6x0.73/0.27) = 0.014 
1 poll 26 jx Jimo (5 slas «ĝl 
0.014x2.3 = 0.032cm h” 


(muka ld SI A KL 


ela (al „pad alo sg jal Jogio) Saul Soj adi (smoll Sl o 
lo AJ, ALA jal ma JEI l Glua l dl Lao Li iia 
Kom JP mll ge ŜU vd adl elis vd da Jl pell Laal 
dn Sapa Gila lo GE l e ial JA all GI ciaj (Kas Kos 
ce AZ Llaj Gusko Auli, allogi, gill 8 e aŭ £a kialo) a 3 „58 
AA Bala pe ALAJ I I ao aŭ Al pll oda fe fl Gliimo 
dzo) Sb ĝis soldi ma kd diaj ali; Ka aa, Suad 
AS 5 ao (Kuo Kono Ko — ipa paŝ) eld) 4 3 pi 
(53 Ba glas kii las ki kaa Sako lo 5 ad (l Sl aL 
LUJ 3 jas VH ALU LO ilo amo 
(udo BIEN) ĝe maj aa MI A gall gua A pmoll Salo) of Ll Zi e 
Laja adl BUN kam 1 Kos Ko Gildas) luri ca gl liao 
mn VE „l (va cdo puandl dl ael Ga „IS sie od Zi Zap („J 
mai iaj mullo ZAN] a pero sis small sud cu pe gad elall ZiV) (vi 
Oda Tia gim e sts E pll ĝa o pN aI kS sa 
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(Su daad Sa Alla (le ŝum 3 j3ko alla Za Gil elui y 
elas 5118 ĝui gl iI daa pl sll GIU ja ga ABLEJ CI „i 


(Vaporization) peSd) 


Daa polan Jau zo JUN i dall Gladi) AS pal zi any LO 
di pad Glandll laj alpa a pal do za sa jaki a JUNU lo job 
ls ual al V) eland Zl ui l jal asa JEI Ulano „LG a lao san 
A eku ĝa dl ud ULEN a palo a La ĵ6) led uo JEVIS 

kuo si: pali laa 1a AS KS 1 LS AA us, 
kuol'lis siu dy NAI ES SL ak ud 
pie RJ) 48 pika dal sel AKKIS „eio: ple 9 SoLd dal pll AKSO (ple saj sx 
AUA a glas ela mall Claud] (e | 5 (aio Laŭo ) pll Jas Ako 
gako laaj ata sistas o kujo) 350 as kk ms 1092 
JUJ kun Cd AALEN CN LII ĝas „(Ep dajn se sio JLL 3000 
GI Aki CG pam Jii Ga dal ANKI 5 pao di a Sia na pa „vila 
(PID od pao I lan Put «LAN E pensa CIUS pall ga a plis Jala ciu8 
(Aia el sell 38 55 GI3 da fid Ŝuldo ad o lb Jio zl ĝe „sU 
eŭ di la ARAJ ARI UA La i all GE vl dal ca sad ll (e sla 
JS UN i a Slo Jm A jo ĝi 8a ll lad es ĝu 
: Laŭ] 
(531) ssoss diam Ĉ (cila al JiLO) cs sis mun (51.20) 


(e lada l aj lo AS pall ld fal a penis (Rl (ean (II 
Ja Jama ad ĜOJ FAI dai Jal gall ab vualo pa sl Gd ad wl e peni 
elsal) lla 3a da ias (A sa l cks (alo) (pall adl alo si 
(me AEA RA CU Sll eaj p land alo ali sj (£3l cemadl Zano s (lo 1) 
18 iais gl ced aa ud JUJ si II ltl ABLUJI eda la (a pll audd 
2 A za SNO 3a (IBE aia ĝl ias km 
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UA flus di ll vb daba) Aaj ANs adl ual tilj Uba lias i] 
TAS Laŭ 1 Unm ia GEJ ua zi lai lno eed ll ud 365 
Sed audi iŭ: JI es A aŭ 65 pia eLA Ana (iaŭ Laŭio yj -(6.20 sxi) 
AARRRJN ALAJ IAJ) LOJ (iksa ga bk el a e eaj 
as da ma ol Kas all ĵulo JN llo Ld Ulu ja iuj 
dia gel Zubll iolaV ik JUS a gill mlmŭ diin as, 
Alaidl „lia! pajo Laŭ, „liuulal 4u sii Jlo ĝe eS aj iste 4 Gj 
suitu= l luas A a sa o I KG o 
«(ie plad) Lad) gj l AL gi sja 


da p3ljm Aŭ 


e (= ar m~? hmo) 


(90) 4 il 4154 Amaj 


ĝa Ĵa (5 gia EI AJ vd a uo sal OJ dla ad aJ kiull) :6.20 Je 
LI A ma ob) „ŜO a cs palu BAVI agaj eduki) Lk p sio „Laj 
kada la glatas ia „liaii spad) plio bluza fiam p8 plado plaŭ liko vd „gi 


Bd) a tua siaj dil slas Gila pas ue kli ALDO Jo 
ĝa mao pal) a LIIE Ĉju gj VI iJ laalas pal Zila] ZK 
sle laŭ di Zdabll ell Gio] ĵe aal GUOJ luo Jla! (ua lo J las 
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aI Gli Jaan (sja sli „kaj Laj Lias Lela 5 saml jl deloj galoj 
LOJA AL Gi Aga 

id si zl GULA ple da mll Gand f AO xi GLS amos 
a -Luaj CILA sail dilua) AULI i pelu (aj sL puls vo Fla 
Bd) aj (Vl = obs ĉe pall (lla, Jal gi Ŝi a A cu p 
ĉa EJA sall cal nell Ko, adto ĝa$o duaj 4a l ud A da pun 
Jida „Konj ellla Jota ĝu PA Jdal LUS Sill, olsdlo Uzita SI 
lum DULO LMU, 20) aio „olll a Ld ZAŬ Jala, cia SLAN Sola of za dl 
Gl ĵi Ala) Ko, p8 Ciada edal pall sda gud anala Ll GEV Jgls VI 
107 (a 107 ĝm Jal gad eala Jo aK hail Jil) GEL sj aI 
Jada) GULA, 43 43a sU paj mali LE pll edo guo (ai Bot maill sia suto o 
CAG vd Aa pakl al pal EASA aSo pamuŭa Pia 4 Aa Aiaj, 
IC ĝe dial ĵam VT ms bi lop Ko, daŭ cul Sa Zu fila 
45 = miad) dla 3) al dao lj o sl) ua sak) all l „120 C a 
J paŝa" lula LjS5 sil „Ziko JJ ILJ Glito vd elel plo Al samo (i a a pl Gli 
GELA pd laaj ĝia DDT II Jul ĝe Gila amaj Ja (gl "craJ 
ELS o l ved a eksl SIG e kam La 15, Aĉe J EES 
A sl 3 jas ju oma” cual) lad dll dl a gaj LI obli i 
“Asi GLA „i da pano; sI! 


I ĝi Lad a05)ao eLa ebsall (wd ull ZK jm laŭ 3.20) Ama „l AJmioj) 
les (GS ll kij gle Laj pj ll aj «flat JEN] je ple o zika J 
vel sel y da sl Aglaa a Zala jul); „al „30 


Tom Harner and Don Mackay, “Measurement of Octanol-air Partition Coefficients 8 
for Chlorobenzenes, PCBs and DDT,” Environmental Science and Technology, vol. 
29, no. 6 (1995), pp. 1599-1606. 
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(Leachability) cu pull) daLla 4.20 


Mull Gaŭ daŭo lGaŭla£l AS plio E, ea ĝia Gil sx Gal) amo 

MIS Ea I slu sanas Sal ek ij I ada ĵe o 
on uo add 1 JEB l 5a l ALI CILA „dl XU kla kala siaj 
i o pulo Slaj Gi ll elo laŭ ĈU CIN lk Gina” 38a Zauluas fi Zi 
CN slamo LAŬ CIlS (laula lao Sulla ZK pall goj sav da ls „ŝa peul 
da p llo AJ ges Abo dioj 1 hum GL a) 48 Gio sii 
Lu 45 „aJ (Groundwater Ubiquity Score (GUS)) Tiaj sad) oldi LE LEVI 


GUS = log, „(t )x(4-log,(Ko.)) (52.20) 


JL Mllaa ao Kopoo a zi EK ANL | ia Gall an ab Pj) 
ekaŭl) me siad (ga GI sos pdl Gn las Gu pili lii, ml g! —; | fiio 
slij Jt oI eoo nk E.— c= LL 
“ĝo 19, kadi — - soj a] 
Nalito | jikua Io 5 pum!) aŭajĥ plei o (46 lll am a Kopoo ŝi pel ds jo 
Lay ONI ĉie aa vlaj Lad 6220 Ull (palo ŭl] Uaj Ila A A me 
cius LJ) ludi] Ajo Gal laŭa ĝo 1.8 ge Ji sll GUS aŝ gl gus = 
JU 28 ve sal kal l snob (sto a DUI BUI Giaj l do paj KKG 
Kuo pŜ e Elin Cano Laj 620 Ull amio Gl uŭtl lam SUE LE a 

«o ŝi fad) GUS 3 ty 3 


R. L. Gustafson, “Groundwater Ubiquity Score: A Simple Method for Assessing ” 
Pesticide Leachability,” Environmental Toxicology and Chemistry, vol. 8, no. 4 
(April 1989), pp. 339-357. 
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(al) SUKa Au gia Cila Zu, Zila) pol gil) 6.20 JJ! 


ĈIGUS [Kog (mgL') |t;5" (days) Liaj) sod) sud) 
5.98 26 206 picolinic slul Kul: maa piclpram gl ku 
3.68 107 74 triazine (eds atrazine (jl i 
3.54 55 37 carbamate SLL carbofuran (/y 355 
3.29 99 44 amide ma | metolachlor sl sia 
3.25 138 56 Os slmazine cp jame 
2.34 17 7 CAMURIS aldicarb = kal 
2.33 26 8 LLSaŭ ls oxamyl „las 9 

dithiovarbamat 
1.76 423 19 SZ PECS carbaryl LyLy5 
1.23 96000 9 san 55 toxaphene c„sLuS ĵ 
0.66 8000 83 cs A | trifluralin «56 gla 
dinitroanilin 
0.37 6100 54 Ŝi pao Cluj ai Que sto po) sl8 
-0.25 13000 109 sao 95 ls chlorpyrifos 
=0,25 12000 934 sao 95 ls heptachlor „kta 
-0.45 19000 37 sao 95 ls dieldrin isl5 cx 
-6.09 210000 38000 sao 95ls chlordane g/a si 


DDT oxo 


ten GULI Caa) () 


R. L. Gustafson, “Groundwater Ubiquity Score: A Simple Method for Assessing 
Pesticide Leachability,” Environmental Toxicology and Chemistry, vol. 8, no. 4 
(April 1989), pp. 339-357. y 
5.985 3.25 (i lu La GUS ai gi ll lad iaŭ LA JI aludi (wi LEVI dao ĈO 
Jujljs gal) -6.09 , 1.76 cxe eni p il a pija lal Alga (Cejlono ia plo (sl) 
OJ pll ŝo simo AĜ Ud (SMa Ja 


ĉiel) Ĵa s GUS daŭ gal) oldi) „8 GLĜUN) Anjo aŜ 3520 Jano) 


ib L (AAA aa ĝa ĜO sao) lositaj GLE sul GUS kaŭ (e plus 


NHp 


picloram 
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GUS=log(206)x(4-log26) 
=2.31x(4-1.42) 
=6.0 
red ĝe pato lias ll Zam jo Alos o ca su GUS Za udi 
Kam ad gg ALOJ «( piu Koj) domoll 2a fll Sola VI o Jli aio asi 
e Cial) pan) 5 3S daji) Ai Gl «3 Llamas 
so) lial a pa «Koen —35S dad soka (5 anali yok dla (JUJ uio 
1a sadi olll ll Gi pill saĝ a simo (uo (gi 49 Jaalaĵ) GUS kaŭ sud e, las] 
GUS= log(109)x(4-log13000) 
= —(.23 
:ULJS dl l hus (Ĉu e slie „il E pa aŭ 
GUS= log(19)x(4-1og423) 
=1.8 
o I iula ug k8S pe kapa diala Shad as 
ie sal ilas (Sa 


Galo lailo jll a kUJ Aa 6 pal 3 fa Y slao A ull 

On adl Gall Gua (sal) le (5 shi Sago sdas Jia) ud do al apod] 
ZAI 4 kaŭ 8 lala ŝaj ji a Balluo ALA za daj AJo JS 8 Euala (GLS vul 
iaĴ umj Mall Ga AIN vla aj pao klaj (0 (6 dl ca Sal BLE ga aj 3 
Cao cU pxs adl Ka mol ndl poko (wi | fio dias (lall i Ger! 
Ado Lada (a) luas laj duj KA do gall p A dla Kll a Alo juŜl Aa fll al ĝas 
Ao (a AŬ ual a Aia plua) p sa «aJ milll 615, 3 jal majs 
ui pestaj pu pu aliia] sal, (ENAJ iaj gvi lanla AVI 5a pio GiS 
ses la ja pl G£aj sa td (udi (eda l sa dd jI UANI ĝo Lal gi, 
Oe Laŭ JU siaj LA uj Lad A aJ lll co jado «aŭ ĝi Jako 
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Gad) pe cial) joki) Jalos gli CE yj pe Jn ud l laJ 
ŝdsludl ALI5 mo Ali sold punaj p „lemi ulno! Zuzla]) dalo qi ŝaj ku 
dar jada E nokl LADA IS o lS AJ ka da disa 

AŬ ALAJ Au AI Aa mad) Aaladll 9 slas) GR): aio 


ke DI 95 el ja) Ual a gill Jal 1 iŭ «Lo pas Gli pe o 


BAA JH Oĥ 1  dima do Ou Sl 4 maS AŬ 
ID LI 3 Alma AJ gia = is Lu 9 


5 pud) CIUS „lla ZAS ala AN a IE Gl uio 4.20 Aaaaj) AJaŝit 
NG a o ER FINA FIE EIO pto ENE Ge 
«eduki gil me ĝe sai gl md ue (ad ecaj) obl 


(Additional Reading) bal fladll pal a 


1. Borner, H. (ed.). Pesticides in Ground and Surface Water. Berlin; 
New York: Springer-Verlag, 1994. (Chemistry of Plant Protection; 
= 

2. Grover, R. (ed.). Environmental Chemistry of Herbicides. Boca 
Raton, Fla.: CRC Press, 1988. Vol. 1. 


3. Larson, Richard A. and Eric J. Weber. Reaction Mechanisms in 
Environmental Organic Chemistry. Boca Raton: Lewis Publishers, 
1994. 


4. Matolcsy, Gyo rgy, Miklos Nadasy and Viktor Andriska. 
Pesticide Chemistry. Translated by Gabriella Bogyo. Amsterdam; 
New York: Elsevier, 1988. (Studies in Environmental Science; 32) 


5. Morrill, L. G., B. C. Mahilum and S. H. Mohiuddin. Organic 
Compounds in Soils: Sorption, Degradation and Persistence. Ann 
Arbor, Mich.: Ann Arbor Science, 1982. 


(Problems) filuua 


ld eŭ gl UE (l kai dlas a) pil aj OJ siuo (6 sall all Zuiy dio OJ 
AGAN wi da sela Bolaj AlS 
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Cik. sia 
CH,»-OCH 
CH; N ĥ 2 3 


E inaj 
C;H5 
metolachlor 
GAL: pian 4 (5 punall A GU (61 oda lial ui AGU RAL cs ll i 
-(malathion) (sL 5 ua alb 


Ci l L 
(EELOJePSGHOHa OCH5,C H4 
O. 
C=O 
CI | 
Cl OCH,„CH, 
dieldrin malathion 


Bo alo (sa duo 5 om ae (a ĉio LJ 4 aa dialo aj 
Cat) GSVI [sam 2831 pl) (sali [i 993.6 Zaaŭo 2a mono 
3 pilo padll Uba ss i da vla Lajo 13) JEI sad DUI llo still a 


ONISGORPNOON CF; N(CH,CH;CH»)» 
CHs3 
NO, 
aldicarb trifluralin 


Alla (aa uoj ao aŭ ado ad «Gad os wle ola 35 asas GJ 
die moj O5 gle Gaso (ias Kla Ĝi plia Gu pll) iaj lja js 
„sll 

Lun 31 Us sll dl plloll GKEt 1, at pne 5 sa 
kos Sidas Rs elt alk DC as Los llis 48 Cse 
„dud 1a 
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2 


„3 


„5 


l 
OCNHCH5 


QO 


carbaryl 
OAR pa (pg GK pll Gill p (glas 1220 sio 
(do Ama aas eL uii vd la 529 63 ela zi Lay 80 (diazinon) 
OALU cud „Jl (cyprazine) ĝaj) peal) cial | mas (6 uu «JJI 
i lal) pul cud ali cue dle Lij 2545 lag 190 6, Sia 
AS ILJ pd lolo jo wv ZJILJI 


CH3 Qi CH(CH5)» A 


SN 


Orr 
X 


OflOGHaCFa)2 
S Cl 
diazinon cyprazine 


njos je GLiSyVI mul Las l (kau ll Zlasll ELK GI; a na Ŭŭ 


„metribuzin 
a Ĝ V-SCHa 
Ni 


O NH, 
metribuzin 
2,4- Gde! adl cs laŭa (311 glasi GI vial) ud 108 Kop ŝaŭ (5 plaŭ 
GUL ĵe Ga e JE ĵe 12 ppm Jas pll ela (l a .1.78 D 
GRA e JU YJ a cal iu l Laglaaj, Fall Zu l cao 
-Vo2.3 Za ad da anal ŝaldl Jas Colo laJ 4 I wi 
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idaj] vaj s va I iua 
(The Future Earth) 


Jal pls dal) a ĉa Ado pasii Al elua£) Lellaŭjj bla, 
CUK 4: pad ullu Fn GI GJN Ca p Lario ia VI mĥ£o sil „aio LN 
pedia is «Nag $ us e sa ie ad ed 
l (sI sa eh „i Li LES a diia malalt spa 3 „38 Juvas LD 
Va Bl an cs 8 I pa Cillas (Aia GI fulo Aa (gao le GN via 
kus am pa I em Aŭ Aa 6 (a a eLa 1155 «Su ci, (is ljo 
Ja lal sall gad ul iaŭ ullas a ss pll lu ud UI o 83 (lo mij 
ad Ont ama GIU, UAN Eolo ud e 2 palio pu al Gl xe Gums$) 
odi ud bill gil cU l va zi laJ CI au el Lua sll 
LIL cals «alal ak oli (6A alll hal Slo Ledao o o plias glo Gi) 
lpnmnn lezas (siis pl gam Qe CIU gim GIULO a Ako CIUS 48 vas ji 
DU (a ilan du nod, kall a UI CIFSo pas Cilao call (vio l VI 
lao sia „elo sk La plo LUOS Jas lo elea Laŭ AJ GI 4 La jas 
Alla Jell), ĉl ll db vaj 


sia Gl ulo Jai LI a 8 paj di plia 3 a uy) ŝlas ĝaj 


Ei ĝa kall ada (vi sas La e an ud Lela pus LAI GUS 698 Gado 
on l Na LS Lido YU all lll l Jl Jell gul 4 Joa av 
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pad iga lilo (Gd Cl fŭa «alll ui luma 6 lilia i cumi! 
A ma IB a l pm I El aa a sd pb Ul lo kilo coj di Cu£l llt lJ aJl 
lo plan das CLIL GIU poao Lad Ciaŭa CI UI ĝa Bata duima 
cb) Uba aij Cial gl Cila „dl uia pej lU olll LI ano Boll uŭ 
ĝe Taal sll Glas GIS) o JEE ZŝluaKl a Al jalll da sa Ja gall aŭo 
e Aku e ua a ko ael) IZ ell 

kiiu 


Ab pe a l KD, LU ab aŭ Gio GI aa) Gl JE Laa 
Kiaj cll) 5 a aŭs laa ĉii ll La a is) „iuj lus l kaj 
OUl am ZAI GiB pe GEK a al a glo Joao LAJ, 
La LUS kas a I ij piaj 

dall 31 59 pill Aŝ praj Ĵaŭ Aia elua£ of 18 GI Mia ud Ulla o 
lle sd da sll do En A all 1 aa la ekas: 
Aia dl mas A] j agas po JEB: All I ja pia a eda mad iall: ad a Au 
„Laa 


(Humans on earth) a! 5 midi 

eal Lic s La iaj l Ao Gl 200 kie va ale „iul iamo 

Ib ai fuss da BA a Ij sa p ja l a A (wd al Lis 

l eDLadll e kia fal GILiao o du gia ANS w Lollal plisjs l musi 

Al Jas LI I es I LU all p GULA a da a LA po io la ua (6 aj 

i llis puaall pe doll leoldl 5 luma JU le ŭi LUS a dll a ae (e 
lis Luo J mid) Ald muna! « ll ĉu (je Ala pell sda (wia «aal 

AS uo 24A JE ostas ($ia Aj „EU aJ i sie Lan e slam Jlo 

(i kalaj ell ela ua udo lo Gulllall DIS, „Ji dla 48 ĵ dioj 


J. E. Lovelock, Gaia, A New Look at Life on Earth (Oxford; New York: Oxford ; 
University Press, 1979), 
842 


3a Sud a5 (as silla | eta Uu lla Lila ul 8 Goja lab ĝe vis 
A Jaaj Oa LUI iala ZILI Kl Jio ĝe sal Gli udo ŝel Jag 
ĉn 5 all a ll UD) gl 6.8 Ual gud LU, l la] a I ua Zl 
Wi 13 GI gb al ua i 325 GI ALIN Kul (ui 1996 ale (vi pi AEJ 
olia ga dl llia lo «gld jml vd AS full ALOJN ABUSII Li pel 1Alo „LG, i 
3 AS fa (sl Ald ĝe pel abs vi 18 l kul JEE wi kull sill gj 
ĝa Todo gi all spami wa 9 ela gan Agas ŝa sas LL I zi Lag 
Gaŭ Gil lali „kela ial plo 3 08 kaas Gl fi Zo) ja Aea) xvi o ĵo 
kallas sial elo p eLdl vd uoJ a AEL SDLSGI IE «GLE plia lall (iu 
disa lua (o jo ALS ela 6 l sa LLaĴ dull sita bs] = 
JU ĉu ZS UI OJ else) La saua ĝo ĝe I las elvunas Gado 
siaiu JA da ma Mal ALAN Zak Bs ge GL „563 
el jl) klm (ud Aa) Za vo ŝlallo di adl Auld) Aŭ Jam! 
Cl Laa UI e pundo oel 3a od ms col fid al sam la l al l Ep iall 

elas ila Aia gv „l „l i gemis o eia Alo Ji alo 


(The atmosphere) gaJ! 


Aŭ ia La NN ĉajo daj kio pll) lll a sall elraS punaj 

sia GA (popo (62 les diu GI 150 ss JS gi 5 „silla 3 pa kall 
33799 dao sial Saxl) 3 mula (6095 ad Om (SA gl amlli ad 3805 pij 
LAJ adio plio) Uam 65 pa 48) uo 290 ppmvos 200 ĝu Le gis aŬ 
liu 150 (oa vi lasa ZILI 3380 l VI 365 ppmo gio 275 cu duj 
JA pd MIU daji a Jama Aa LJ gull lo «ell udi wĉa „Lii 
EIl ĝla gl la ĝe ita La jl must gill Jud ĝe GY) Al (s pal a ĝle 
ma salas IUlllo 15) jad ojS CIJlE leo („ill gim (e iiavis 
CIK ll Al guas lll pb laD la oŭ (63a 38 dla pe 84 Cio l 
ĝe la si ll go ol OKadl gie ail dlas ALO ljo ĉo sm ze ŝajna) 
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AŬS 63 Al plag ll, piu 8 (i peal) dad! paj damp] cii Sj 
Caŭ, das BAS pia gl dl Gb Oj doj gi GI ALGI ILJ Jelio 
eljal va i Ui I Jamal ad dll Ami (a BALAI 83 uk Golo 
E EGE ŝ8lĵ CII la ĴP Gao ll kell Jnalŭ gl sa SI 
JIS GAN AS: Aŝ po i Aaj pu Gilolaj domo i YI «Jio a E i is jloJ 
le „8 laŭla 28) 5 m0$0l Land „lo glulo lias eles cil io! ce palia Y Ŝia 
GEL vd I cal lall ad ĴO Gd ga Lala dla JIE Laga (581 Aa JJ 5 „KI Ao 
(ie LE puli Mi sadl AG) EOJ) Jano a oa „LE Ĉi Latt lao lao Mi 
ES a Jamal] GIUBILEJ ĝe Cd pkidl ud 3 „Ŝe AJ uŭ elaj, LA La ld as 

„Ladi cull) Zili, 


(Water) FAGAJ] 


La aa va l a a ab oj LaLa Zi ma a pla aia EOLA „Ld vo Sa 
E 4 vi AEI helio gw Adlall Ld plumo puniio sel sol 15 jm (o 
i Bld hill caj limaj sl LJ CLI ĝe 8 vi ELIL ALa 
ĉn Uo ia «UI Zi Ziko JJ Salio vi IDAJ LU CHUG ĵe Ek 
ĉa B15-10 cs sm iaj Y TILJ (6 pll Eu pl vd LG ce eĥo La fl qala! 
Gill Gil sal a e bo eja Adi Ola gw ĝi5 GM) hl (ILa) 
olal (aj (Auld alo 335 pid Alia) pladi ĝas (E spa ne Jas sao) 
luo hillŭs Le 16, gadi Gli wi o lull Gd sas GOL ĝue ŝaj da uJ 
AA a sll ue Laj 


kill 2 sa palis iil) ŜAN glo dla JN jel LU aŭo piaj 

ge am slo Lm aŭ Us 6 diku, DUNI, „lll 5 me 38 
Se a (do dl LE a ll ĉl pll AK A lllko Aula a ij kaj 
dag i LU dll am 19 pd olo GIU plan Giaj qr jiaib «Aa plio 
elaj ALA (za 9 5 plas dias Glua ĝi il) SI 15 Gea, ll e CS 
ed GS gl Ji baj Selia di glas las gl olas dub LO ĝas ll, 


844 


olla a Fia ajll cie Alata ab (620 los ltl Jlo pad culo 


ilu pd zs ea dubli, uda 1a elk au a; 
Aa p ias ue oK (wi Ziko) GON CDE pe JAL, AU pumo 
tul alion ĝe lum; LIE s «SUl elas iŭ gi Gj apud ea pus maĵo 
„kaj! 

Zabi) Cli polio; pl gl sagi pall gu Cu pal Ĉia ZU jo aao 
Jii alla [wi AŬLO ONUJ 3 ao ŝimo puro ellla LA cud Bolsas sall 
eLa Sla Lilasjo lijlaliy LES 48 a LE Gd ca pall ĝe dl lJ 
udas lall lal (wi elia DLI Gua (e 5 hElL ilo ob olo 
lA LU GLubo (6 dl JUN ebluai polladl oka (gh Giaj . flauta 
Ao pan 9) do pluo daŭo pan A gal Alo. kl $i Giaj la l all ue SLELUJ o 
cao eblu (ld ple Laj £a pilio Cisaljo cI Glas ui (CIAJ Sanda 
GN ĝa l 3a al ildo ilo uj 1A Jud kaa i 


(The solid earth) Za sukJ) 


Zl lulo au JUI a ub DE 695 US di kall ni 

La A) sl pao dol GN pur aŭ ea A eat 2 o pr LUMI SS a „Ao 
3 ga Cia Rail) da All cat plaj ss pal Sl gag Bt jaka Cia ĝu (GAS Gj 
A o ie DU Lilo LS (la eld 93 caj Galo Aljsh koj laŭ klas 
SAL pd Ul sl ll iul ONLJI a (uda Lela muj Au o lenlu 
GLU uŭ gie dinli] (Sla pd eloj al pll ĝe kalpa duli) le cs „Sl 
diss LE pas JU EJ paj Ld a sdla ĉe Lal 
van (eds AN a maŭ Ĉu Gla a A am Vas ll) wia „JEJ 


C. Maldonado, J. M. Bayona, and L. Bodineau, “Sources, Distribution and Water 2 
Column Processes of Aliphatic and Polycyclic Aromatic Hydrocarbons in the 
Northwestern Black Sea Water,” Environmental Science and Technology, vol. 33, 
no. 16 (1999), pp. 2693-2702. 
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ĝe anaj la je plo €8 pila Ajaj CI ja pull oda pa pll) kaas eal ĝla$! 
sid as ENL vio AL Gla „GUS ab ĝe palo (glll ju ĝoj 
liu „34 JUS alla, LI E iaj ba JS Suba 

o pd AJ a ual] plia] ca imas TA Lj, ALa] 13 Z£la £i] 


spa I xe 124 Kg LINI Lila dali EDLill e geli gli sa diaŭo 
dan 8, ĝe gel edile a A, keea uua is 
“Ald wle Zi „vi ALVI m€ mi 6 I ĝelo ĉa a 


(8053 luladi. JUS (a lja sla 45 mw (deo elui Gioa (ii 

de da able saj glo ull aa iso vala rab uulaj jli gl aiaj 

Los: ss ĝo) Sas pl av ello slan Sl ĉl ds ĈEL 

10 sa gulo paid clilao jladaN me gia (diu po ZONI gpladi (Frails 

2 ĝia La CUlAJ Gl Guto Aa pam Jlo e plajo ela pluall COLA ca gla ciala 

Jla) 9 Aia hdlaal) nadla io) kalao ĝi p gl mumo (ull Jilu lag muslo, 
llan ij 16 (zi o Laŭ Gaj (Sl el oj sed pl) ebladi La 


all) Gall ze llan dla fe aal lad) (1998 le (Vuaj) Jil 26 vio 

gli Uia al I LULO lia pro RS (SU ul plaka (ual ijel Laslo Giu jia (Salaj 
A l e o sink dl) Ua la lo (ako fla (ula Janko aj bosoj; 
2000 „sis; «LIS zel 3 al I ge gika 2000 cti; La gull „ke a ikaj 
ĝa klsu: AII US a UG 9a ARO pls „liao Si 


lsmo lis mea 


Jela ll ĵulo plo Gin Ja fla ĝon l jll SE Adal uj 

ja FEA ĝe Caj ll Ja adl olal va La Y80 vL aD a Saga pal 
Oa ĝe Alazal elti Jus ĵe (ll aal Gl ja pl) Gelaj «JI ule 
jl sj ĝiaj pe ab daa ĝejo bs ja kar ui 


M. Sassoon, “Los Frails Aftermath,” Mining Environmental Management, vol. „ 
6, no. 4 (July 1998), pp. 8-12. 
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LI laat 3 po JIA Baldl aa Gila La l gill Aa aa Jlo sle sii JU 
El Gl6 1) LRaly puls «e8 l (iaa dle Cui, E Gj), pelaj Cil fiam 
lb) cllaiul clu Ĵ, l Jiu ui GS Gias ZAJ Jualad! 

A lio Gm CAL a cisko fia (pla 3 ija solil 


s 


baa) Ai) SLU ĉa Vli 


(Dealing with complex environmental challenges) 


5 gea GAKI Mia vd LABII oda e Gad ala ila Aŭ) LLa) La o 
lo ŝŭlajS p Alo jud LI miaŭ Caa da vU AENI l cRS sil Al kazo 
lpunaj Gual s eĥo jol dalan i gliaŭ o pai lulj Li]! ĵam ciaaŭio „lao 
RS JI pall cumaj Sla „A ela Bao amo E sL o plalaa Ĵaŭ o sia a „a 
ELA 18 95 94a „A ALA ĝe Laal daŭ dl a Ll) COLA Zeoj se Lulo 
LI AK JU All pa JA ĝe ĈJ lilo sumaj vd la 
las lari) Gi kaso) Eu EBKIS lao ) Kek, daa daj 
KK E daa Vas AEU I 8 lm ĝl GielalY) pall Jad 
del) 158 (ali ALIGI, Abi gam GUI pill Aalto dims d liao lilo 
EJ lama cialall lia Zips Gland) „lil, dias „Sj Jlo me Justa 
BL 8 allaj Ld a mall vio Uo sall jak all Laa 
aŭ “ela Gj 9 ped wi ldlaŭoN (Green Chemistry) el ail eLaSil 
ol dat aŭdaj umj «E Lia : «goo GL muaaŭ bolo) el maill elas) 
uiu e Suad EKS a ua la Sa sd 
BU (kOm had o maa aj SI kano dag giloj (vla 

elas Gani UI 5 plu olidll armi, | „sa Zil slaj gl Kaos 


Paul T. Anastas and Tracy C. Williamson, eds., Green Chemistry: Frontiers in 2 
Benign Chemical Syntheses and Processes (Oxford: Oxford University Press, 1998). 


elakib kall 213 gii pll ge anali daj js «Ĉial 3 jliao duloj AS va ZAJ Zai a olVI laaj) 
«http//www.epa.gov/greenchemisty/whats gc.html». :el „il 
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lad Jamaŭo celt alo (wi ball alia (II elpa ela£i Jiaj 
ŝela nabo DIA ĝe ella dbdu 3 Lull slut asplie (elis pali CN plas 
te) poni elas pul ge gas «All a Zil KN SL Zala Ga Zila 


aj sj sd Jla 


AS Jala) gle LEI 3) vall du gal LO lall Jluas e 
ULI" 3 puna" fiel apia SI seo Cila laj aŭo 0 

LAL ELUA lij Aaso kal e lub skio e 

AA Jola) Ce) sa wi 3 Sie GUS Jau 4 e 

i ad eJ alll ll pokio e 


„dada, ABL Jas Ala GULĴ obi, e 


af el aid slul (ooluo Jaŭoj: Sl ŝansdl GI ja pd) AĴ (a 

kilaj (199 (a 298 (Kaj laa cli ali das 325 s(ibuprophen) gis» sy! 

Ala) ALaV) pl a dels laŭ sn lal ll uo lio slilas cuub 

laj aŭ (Boots' synthesis ota cus 5) Ell shi Cs ĵe Guo dukas astulL 

Y60 —I aaa Gud a iai el sll (a eI cud ALa] alal soldi a 9640 
„AJ OSI I eka e dal eLa) al Bol e o 35 


e) SANI Aa dan Ge) Lis ĵe dad vali lasls alio udo 

eu iam Guj ĝiljbys GUB Guj din sli Oi lanaj 
MO al e Cuk AU BHC 38 Al) £a GK A Sl sam ala pu sa) 
ED A aga pl) allo Gadjj «EDO 1a al ska Ca lia GS fil) lu pa 
„do dE, HP LL sli ama) Gi pia pum laj, 96774 «la sulal 


(ibuprophen) gis sI cL elpail elui gei ĝe dulnaŭ CI ao dle Jnasll piu? 
«http://www.chemsoc.org/networks/learnnet/green/ibuprofen/index.htm». ai „Jl (nu 
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e JI don i «Aŭ al) ola ~a E PANE arar = 
laka = 0437 daj a BAL) cla oa = lam ŭi I OB o 9! 
dall SFERON] edLasl plaka 


dua e A iĝ daa vi dala l medi ul BO as VI 
pia A 22 l ltl lull Sla pall ŝa dl l l (g2aj «JUJ 
di as „dii 38 l lali, uzas, sas 84, Dias al 8 la 
i 5 had 
2H,(g)170,(8)»2H,0(9) AG =-457k] (121) 


c=) salaj ela is ai l da Go vi GIGA i l mallu 
“iimo kusu oku ksosa ud ĝe E ia 
dl pe (e fiam iiio gv 1oŭS pend gl aia dala dl pal ilaj 11 (op 
A pall el sal 68 3 LJ Ao Sa pal 
Jelis kaj LIIE 13 (Sti a ca AAJ Cs all l vi liaj VI 
KIJ La DUN ABL ; ce LA slu est atl pa ld Jad Gl o gsaala ZEO as 
„9630 333 (6 glua 393 paj (5) iI a Ilu Jam elieS l Anaso (a lŭ La LIE 
LJUI ĵus NE al jap gale uml) lU 53 GOb miaŭo 
gosta sio ĝia olo ZBLI punos da ila a glalisj ĝl (plasma-arc) 
OB kal lumo pll padlaŭuj Giuas (£a iaa dl Ceda] ado] UUJ Jluas 


1OzJU 
CH,-H,O—3H,HCO (2.21) 
CO-H,O —““=-;H,-CO, (2.21) 


lia ud ael Jel l ujlan LULIS (a laj (elel cida p sama qi a 
io a em ulo eLa l VU I A Ll Gao 63 (LI Jel) GEI 
LG A Via E 5 Ge las „Sm ĉi 
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ALL (GUI ĵe Ao e «GU suma eJ Gall sl all „alo 

l l Amo ad luma ill KB 898 (wd Alo kajo ABI o ll au vb a 

3 TA EEL pusl ika Eld ss a da Sil 

GEL ĝe lium lle Celi vie DU (Eu ali Cllaŭdl poj JE Laga 

kilo el Ska ĝa ekas 3 si liuli a o kaa 

Y dada ia i lasl ga piu tias fok Ta dai 
-EdLad) Ak am ĝi amal g joedo ciaj la i Giaj 


a Jia 


a Ab JS e lja as Gumo Oe laka fia plula 650 saj lusis Eio 
UI AGLON kaŭ ga La Lil) l ja pao cia dag ls JE lo elia €i 83 
lab dll pliaj gil ZK ARO (w daoj gl emsooli e kult s3a) (lej 

ELL 


vadi lasaŭsj lulo (6 31 GLI 15 (Sll) a Zl) Jal Gila „gi 
aa" JAN io Ll analo (uas eleo 3 Ll) AEI alii lekos All ud Lodo 
V15 uuklas (ill 9 (kill Jlli ud epabao ulus Gudll alal Ea ĝa 9625 II 
GL pll kala) JU albo call GBleiuj MIB A pazo osj)ga (e 
dio GAJ ka ba pe OBI glo oLdeY! J5, (SS pll 5 Zai 
cell ĝiaj saj sall Giaj (alii cs pal 3 va (ilo (gl ABL elaj pe kulomo 
Jum (le diisto, Kul Ulu ĝu Lud Zil) eDleial gud adl oa! oj 
FALI pumo Ell ululi ulo lol ĵo ol oka Y «JEJ 

ĝm LAA ĝaj Fall elas ĵe sal (ll Adia) GLASI sla (wi lund ail 
Ais Uo all: lull) „adl lua pi „LaY Lia glo li oK kia 
E aed pudo sdalall Jana) aid Ej e lb Ul slas uaj] 
aŭd ual So VI (ij 9 al (eladl maj ela e aal jn ias 
KIN Ab ado ati KI pal ulu) 
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dua NI So valsi 1-) ald! 


5.98x10” kg va! 3a 
527x10" ke „= ita 
1.37x10“ kg lha) ZK 
1.27x10” kg (Jl) ill „LI Xis 
9.5x10“ kg daŭ pl) slul 4 Culaluol) olua A6 
2.9x10” kg mial) Ak 
1.3x10”” kg sd gud LJ ZIS 


8x10“ke = (la 3195) ŝa da mall solali ZK 
3.5x107 k$. (lla 395) Eudll do manoll ŝoLJi AS 


6378.2km aU hu pil) aj 
5.10x10“ m” 4 a NI pau dalan 
1.48x10“ m” E) l Ja luo 
172x10“ m? uladu sln) Jal] Jala 
1.35x10“ m' Cal) pas 
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ku mad) AlKo Wull 9 AilzJ) Za) Gg) Aalua 2-) (ŝalaj 


SUPR 
4 UNI AU) aus gia PENDI] Zi 9) 
(kY Cm?/y) ELU Jad) (10! m) 
(kg C m?) 

0.83 1 24.5 Za ao dle 
0.56 14.6 12.0 Zliŭao Ale 
0.36 9.0 12.0 3 Aaĝ 445 
0.27 PJ] 8.0 ŝ ado al 
0.32 1.8 15.0 44) sul Jado ol j 
0.23 0.7 9.0 iaŝe osloj 
0.065 0.3 8.0 GN esas Ll dl 
0.032 0.3 18.0 du sao El 334 
0.015 0.01 24.0 dlagaŭta a ilus 
0.29 0.5 14.0 zel 95 pall 
I.E 6.8 2.0 olas 
0.23 0.01 2.5 dla Cl uaj 
0.057 0.0014 332.0 ltum 
0.23 0.01 0.4 Glas) 0ja ŝaeLLal) slul) (ilia 
lka dl 

0.16 0.005 26.6 sU GJ 
0.90 0.9 0.6 SELA a kalika 
0.81 0.45 1.4 la ciluaa 


John Harte, Consider a Spherical Cow : A Course in Environmental Problem ( 
Solving (Los Altos, Calif.: W. Kaufmann, 1985). 
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Si) 


sdla slag (algi 3-) ald) 


” 


Laŭl) FUSZENJ) 
(P. xe Gila) siegi 
2896: (VAS) pis HU (63 Aula Zu pll AJ 
(kgm~) ista) 
1.293 On 9 
1.205 201C 
(gm-67) ŝa „38 
17x10? OC 
1.9x10? 20"C 
slag! 
18.015 (IAI) Ekol Ula ŝto 
(kgm~ ) 4isI 
999.87 OC 
998.23 20'C 
(gm~s”) 3a 5jW 
1.79 OC 
1.00 20'C 
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LE 
3 


NMim 


Helium 


4 Beryllium y 
5 = Boron g 
6 Carbon = 
“js iu Nitrogen - l 
8 Oxygen I 
9 Fluorine = 
1 I Sodium 

12 Nu Magnesium 
13 0 -Aluminium - 
14 Silicon = 

15 g Phosphorus 
16 Sulfur 

17 = Chlorine = 
18 “Argon = I 
19 Potassium 
20 g Calcium y 
21 I “ Scandium = 
22 'Titanium = 
23 ' Vanadium N 
24 g  Chromium = 


25 Manganese 
26 Iron 
27 Cobalt 


Hydrogen. 


3 Lithium os 


N 4788 


Za kioj 
(oso) 
1 00794 
40 002602 : 


901218. = 


1081 


“12011 


~l 00674. 


N 15994 
1899840 
201797 


22 98977 


= 24. 3050 
2698154. 


28. 0855 


 3097376 


509415 | 


E 51961 . l 


5493805 


N 55, 847 
5893320. 


va Ni 3 „iŭ 
(mg kg') 
1520 


0008 


20 


„aliaj) 1-0 (ald) 


“asi 


ETIS" 
(mol L~) 


lxl109 


viaj sLj) 
(mol L~) 


“25x 103 Kr 


70x1075 5. 


(1x x 10- ~a 


3 
(ppmv) 


0.53 


365 
780800 - 
209500 | 


y sito sasa 


19 x 1076 


(19x1074 = 


101 x 10- 2 


l 106 x 1 1072 = 


1x 10- u 


1x 10- -8 2. 


9300 


34x105 = 
(36x10-4 


34 Selenium 


7896. 


(5) 174 ald) 


doUaj] siu sj) s 
(molL“) = (molL“) —(ppmv) 


38 Strontium - Sr 
40 A“ zo 9224 
ANTRO pa 
e blksems = olenum = ŭi 59 EKTO 


47 Silver Ag  1078682 007 1x 10-12  28x 1079 KIRN 


48 63= Cadmiuom = cd 12411 =) Oll = 1x10-1 


49 4) Imdum =) In 11482 0049 9x 10-3 


= legas = ” 18710 dUNiAaviOS 33 ENON ZIA = a E IAN 


51 = Antimmy Sb 12175 € 02 ~3xX107 82x10-9 


Epenenun Talurum uŭ — „i = atajn Em 15x 10-12 pent GAZO AE AIER TO me emanansocmnoanennatemto ope antena 
53 lodine | I 12690447 0.14 37 x 10- 7 5x 1078 
54 Xenon - Xe 131.29 2xX1076 8x10-10 0086 


8500)= Caesium = Cs = 1329054 = 3 23x109 26x 10710. 
56 Barum =) Ba 137327 500 35x1078 44x107 


60 Neodymium Nd 144.24 38 13x 10-11 28x 10-10 
61 Promethiume Pm (145) 
62 Samarium “Sm 150.36 79 


63 Europium Eu  151965 21 
64 Gadolinium Gd 15725 Zi 4x1071? 51x 10-11 


69 Thulium Tm 16893421 048 6x10-3  59x10-1!2 
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su) „„aiad) 
sos 

T0 Ytterbium 
Tl Lutetium 
72 Hafnium 
[5] Tantalum 
74 Tungsten 
75 Rhenium 
76 Osmium 
T Iridium 

78 Platinum 
79 Gold 

80 Mercury 
81 Thallium 
82 Lead 

83 Bismuth 
84 Polonium 
85 Astatine 
86 Radon 

87 Francium 
88 Radium 
89 Actinium 
90 Thorium 
g1 Protactinium 
92 Uranium 
93 Neptunium 
94 Plutonium 
95 Americium 


Np 
Pu 
Am 


7a ko 
(o) 


17304 
17497 
17849 
180948 
183.85 
186.21 
190.2 
192.2 
195.08 
1969665 
200.59 
204.38 
2072 
208980 
(209) 
(210) 
(222) 
(223) 
226.025 
227028 
232038 
231036 
23803 
237048 
(244) 
(243) 


(cU) 1-o gald) 


“Ag 


vaki ŝ olua] 
(mgkg') — (mol L"') 


33 3x 10712 
051 6x107B 
53 4x 1071 
2 1x 10-21 
1 51x 1078 
4x 1071 2x 10-71 
~1x 1074 

~3x 10 [o] 


~1Ix103 6x107B 
l1lxl103 5x1071 


005 2x 10712 
06 7x10-1 
14 lx 10-1 
0048 2x10-P 
6x 1077 9x 10777 
12 4x10721 

9x 10717 
24 14 x 1078 


aJ) LJ sx 
(mol L“) (ppmv) 


23x 10-41 
57 x 10722 


1.6 x 10-19 


20x 1071 
35 x:10719 


48x 109 


1x 1079 


John Emsley, The Elements, 2"“ ed. : 


(Oxford: Clarendon Press, 1991). 
Susan M. Libes, : (ya Juuŭiŝa („A 9 sL olal daa, 165 a dlas Giu) LIL Ralall „llo 
An Introduction to Marine Biogeochemistry (New York: Wiley, 1992). 
kull elo pai pll INJ aa udo l sto pl za pl Lal) jai pli ? 
Le sla UI ub GVI ALA polaj NI Adal]: uŭ bolo am i Ya dado palis oŭa“ 
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(ie Asia Cila o Aaj, Lal) 56) AU ps elimo s 


RLS pall palisi! iamo) ĤaSpaligo ga ĜI al sl) 2-0s (alal 


AH? (kJ mol) 


AG? (kJ mol) 


S"(Jmol' K~) 


Aluminium 

Al (5) 

Al3” (aq) 

AlO; (s, corundum) 
Al;O; = 3H,0 (s, gibbsite) 
Calcium 
Ca (s) 

Ca?” (aq) 

CaO (s) 

CaC0, (s, calcite) 


0 
—531 
—1675.7 
—2586.67 


0 
542.83 
63509 

~120692 


Carbon (including some common organic compounds) 


C (s, graphite) 

C (9) 

CO (9) 

CO5 (g) 

CO; (aq) 

H,C0; (aq) 

HCO5 (aq) 

C03. (aq) 

CCl, (l) 

CS» (l) 

HCN (aq) 

CN (aq) 

CH, (g. methane) 

CH»; (g, methyl radical) 
C»H, (g, ethane) 

C.H, (g, ethene) 

C.H» (g. ethyne) 

C4H5 (g, propane) 
Cabo (9, n-butane) 
CaH,a (9, n-pentane) 
CaH.4 (l, n-octane) 
CaH.8 (9. n-octane) 
C.H; (l, benzene) 
Cx.He (g, benzene) 
CoHa (5, naphthalene) 
CH,0OH (l, methanol) 
C2H5OH (l, ethanol) 
C„HsOH (l, phenol) 
HCOOH (l, formic acid) 
CH„COOH (aq, acetic acid) 
CH„COO” (aq, acetate) 


0 
71668 
—110,53 
—393.51 
—413.80 
69965 
-69199 
~67714 
—13544 

189.70 
41071 
71506 
-7481 
145.69 
—-84.68 
152.26 
226.73 
—104.5 
—-126.5 
—146.5 
—24995 
— 208.45 
490 
1829 
7853 
—238.66 
—27769 
—-1650 
—42472 
—485.76 
—48601 


0 
-485 
-15823 
-231041 


0 
-553.58 
-604.05 

—1128.84 


0 
671.29 
-13715 
—394.36 
—-38598 
-62308 
—586.84 
—52786 

-65.28 
765.27 
7119.7 
71724 
—50.75 
-14792 
— 3292 
16808 
4-209.17 
—234 
—1715 
—837 
-Oo71 
—16.72 
11247 
1129.7 


— 166.35 
-174,89 
-509. 
-36142 
—-396.56 
-369.39 


128.33 
—321.7b 
5092 
13690 


14142 
—53,1b 
139.75 
7926 


4-5,740 
15899 
19757 
21363 
4-1176b 
18740 
4-91.2b 
— 569b 
4-21640 
7151.34 


1-94.]b 
186.16 
4-194.2b 
22949 
4-21945 
4-200.83 
12699 
7310. 
3489 
36121 
466.84 
1172 
2692 


1126.8 
-160.7 
11460P 
12895 
71598 
4-86.6V 
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(—U) 2-u gala 


AH? (kJ mol) AG? (kJmol') | S$7(Jmol'K~) 


HCHO (g, formaldehyde) — 108.57 =-102,55 12186 
CH3CHO (l, acetaldehyde) —~19230 — 128.20 71602 
CH5CHO (g, acetaldehyde) —166.19 —12891 12502 
CH;COCH, (l, acetone) —2481 1554 12004 
CH;20,, (s, B-p-glucose) —1268 -910 212b 
Chlorine 

Cl» (g) 0 0 122296 
CI (g) 121.68 7105.70 16509 
CI” (aq) —~16716 —131.24 156.54 
HCI (9) —-9231 -95,30 186.80 
HCI (aq) —16716 —131.23 156.50 
Hydrogen = 

H» (g) 0 0 7130.58 
H(g) 21797 203.26 711460 
H,0 (l) —285.83 —23718 16991 
H,0 (g) —241.82 —228.59 7188.72 
H,05 (l) —~18778 — 12042 -109.6 
H50“ (aq) —285.883 —23718 

Iron | 

Fe (5) 0 0 2728 
Fe?“ (aq) —-891 —789 —1377b 
Fe3“ (aq) —48.5 —-47 —3159b 
Fe,0; (s, haematite) —824.2 -742.2 78740 
Fe30, (s, magnetite) —11184 —10154 71464 
Nitrogen 

N» (9) 0 0 191.50 
N (g) 4-472.70 1-455.58 153.19 
NO (g) 190.25 186.55 21065 
N;O (9) 8205 7104.20 1219.74 
NO, (9) 133.18 45129 23995 
N;O; (g) 7113 71150 13557 
HNO, (aq) —20736 —111.25 71464) 
NH; (g) —46.11 —1642 19234 
NH; (aq) —80.29 —26.57 41113b 
NH3 (aq) —132.51 -7931 71134 
NH„CONH; (s, urea) -333.51 —19744 104.60 
Oxygen 

05» (g) 0 0 20503 
O (g) 249.17 231.75 16095 
0, (g) 1142.7 71632 238.82 
OH (aq) 22999 —15728 —10.75b 


860 


(—U) 2-4 fald 


AH? (kJmol') | AG? (kJmol') | 5” (Jmol' K~) 


Sulfur 

S (s, rhombic) 0 0 131.80 
SO, (g) 296.83 300.19 1248.11 
SO; (g) 395.72 37108 256.65 
HSO7 (aq) -887.34 —-75599 11318 
SO05” (aq) 909.27 74460 120.14 
H5S (9) 2063 3359 205.68 
H5S (aq) —39.7 2786 71210 
HS= (aq) 176 11208 r62.08V 
SF, (g) —1209 —11054 129.71 


“The National Bureau of Standards, Tables of Chemical Thermodynamic 


Properties,” Journal of Physical and Chemical Reference Data, vol. 11 Supplement 
2 (1982), as reported in: W. G. Breck R. J. C. Brown and J. D. McCowan, 
Thermochemical Tables to Accompany Chemistry for Science and Engineering 
(Toronto: McGraw-Hill Ryerson Ltd., 1989). 

These values have been calculated using P = P” :101 325 Pa 

Peter Atkins, Physical Chemistry, 6" ed. (New York: Freeman, :ja mill aa quial ; 


1998) and are calculated with P = 1 bar= 100000 Pa. 
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dio AH (kl mol”) lal gv dau Sj) pd) Gloso) 3-os (ŝaloj 


Ĉ) gals 298 
H C N O F Cl Br I S P Si 
H 412 
C 348 8 
612 
d 
838t 
N 388 5Il8a 1635 
305s 409 d 
613. 846t 
O 463 d 157 1465 
s00t 497 
Fo 565 3605 270 d 155 
CIl 431 743 200 185. 254. 244 
Br 366 d 203 219 193 
I 299 484 210 178. 151 
So 338 338 496. 250 212 264 
Po322 276 201 
Si 318 238 374 226 
259 466 
ske Lp ia DIG Jj ecelo Jj id «galaj Lj is ŬO 
Peter Atkins, Physical Chemistry, 6" ed. (New York: Freeman, 1998). i aa] 
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25 aio Ald Jullal) wd sulla a pad) Glaŭi ĉuj 4-0/ (ŝalai 


anadi dadl K, | pK, „Lui 
Esl 
sbssosI 


acid CH;COOH 18x 10 4175 Acetate 56x 10799 925 


Aluminium (111) AI(H,0),, 72x107" 5.14 Hydroxyaluminium (111) 14x 1077 
Ammonium NH; 56x 107 925 Ammonia NH 18x 103 
Arsenic acid H;As0, 224 Dihydrogen a ate H.As07 17 x 10712 
Dihydrogen arsenate H;ASO, 696 Hydrogen arsenate HASOZ 

Kydrogen arsenate HASOŜ 1150 Arsenate ASO] 


Arsenious acid 51x 10779 929 Dihydrogen arsenite 


Boric acid 


Borate 


Carbon dioxide" CO. Hydrogen carbonate 2x 10 165 
Hydrogen carbonate HCO. Carbonate 2 10577 36 

Formic acid HCOOH 18 x 1074 3.75 Formate 56x 10 1025 
Hydrofluoric acid HF 35x 105 Fluoride F 29x 1074 1054 
Hydrogen cya HCN 49x 10710 931 Cyanide CN 20x 10 469 
Hydrogen sulfate HSO, 10x 107: Sulfate S03, 10x 10 1200 
Hydrogen sulfide H;S 10x 10 700 Hydrogen sulfide io HS 10x 10 700 
Hydrogen sulfide ion HS LI x 10 1196 Sulfide uj )1 x 10 204 
Hypochlorous acid HCIO 30 x 10- 752 Hypochlorite Cio- 33x107 648 


Iron (III) Fe(H.O) 63x103 219 Hydroxyiron (III) FeQH lo x 10712 1180 


Methylammonium CH,NH 22x10 Methylamine CH,NH, 45 334 
Nitrous acid HNO Nitrite NO 
Pheno C,H-OH 989 Phenate C,H.O- Z7x10- 
Phospho 2.15 H„PO, 

H„PO; 720 

HPO 2.38 
Silicic acid Si(OH! 22x 1071 966 Trihydrogen silicate 6x10 134 
Sulfurous al 172x 10 1.76 Hydrogen sulfite HSO 581 x 10 1224 
Hydrogen sulfite 643x 1058 719 Sulfite SO; 156x 10 681 


Peter Atkins, Physical Chemistry, 6" ed. (New York: Freeman, : jx hufi p kas" 
1998). 


(ZU pk) ga vaso Ll i atl 6 cio ADL a P 
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“AL Jullall wd ŝato JI 39 GU as S-o (Sala 


VJ ZAN Jolis sikaj i pE" pE“(w)” 
O; -- 2H7 -- 2e7 — 05 -- H,O 12075 135.1 -28.1 
H,0, -- 2H7 -- 2e7 — 2H,0 r1.763 --298 --228 
MnO; -- 4H;0” -- 3e” — Mn0; -- 6H,0 1.692 1286 1193 
2HCIO -- 2H7 -- 2e7 —» C1, 4- 2H,0 11630 1276 1206 
C1, - 2e- — 2Cl 1 1.396 1236 1230 
Cr;0$” -- 14H' -- be — 20” -H 7H,0 1136 230 1667 
2NO; -- 12H” -- 10e — N» -- 6H,0 -v1.25 1211 -12.7 
O, -- H,O -- 2e7 — 0» -- 20H- -v1.24 210 280 
MnO, -- 4H7 -- 2e- — Mn?” 4- 24,0 1.230 “208 1680 
O, -- 4H7 -- 4e7 — 2H,0 -v1.229 --208 7138 
NO; -- 4H' -- 3e' — NO =- 2H;,0 10955 71611 16.77 
NO; -- 3H' -- 2e' — HNO» -- H,0 --0940 4159 —5,1 
CIO” -i- H.O -- 2e7 — CI~ -- 20H 089 7150 220 
NO; -- 10H” -F 8e” — NH; -- 3H,0 10882 1149 H6.15 
NO; -- 2H” 4- 2e —~ NO; 4- H,O --0837 1142 4715 
Fe37 -- e= —» Feĉi 70771 7130 7130 
CHO -- 4H7 4- 4e7 — CH, -- H.O 0411 --694 —-006 
0. -i- 2H,0 4- 4e7 —» 40H 7040 176.76 1138 
SO$” -- 8H' -- 6€ —~ S -- 4H,0 40353 -596 —3.37 
SOZ” -- 9H” -- 8e” — HS” -- 4H,0 0.248 4420 —3.75 
CO» -- 8H7 4- 8e7 — CH, -- 2H,0 0.170 --287 —4,13 
2H -- 2e7 — H, 000 000 —700 
CO, -- 4H7 -- 4e7 — (CH;O) -- H.O 0071 1.20 -8.20 
S-2e- »S? -050 —845 —845 
2H,0 -- 2e7 — H, -- 20H- -0,828 -140 —700 


Jel e mja) 44.10 Alsladl asi, pE“ = E/0.0591 :Akaŝua “ 
Daniel C. Harris, Quantitative Chemical Analysis, 4" ed. (New York: W. H. : adi 


Freeman and Co., 1995). 
Werner Stumm and James J. Morgan, Aquatic Chemistry: An Introduction 
Emphasizing Chemical Equilibria in Natural Waters (New York: Wiley, 1981). 


EN dad mam vd GO” „nio ĉial Ge Luajo l" alaj eauuij P 
Pie lal) Ladi) i pE “(w) Jos iŭ“ 
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duulaj ĉu 1-5 ŝalo) 


6.0221367x10” mol” 
1.38066xX107 JK 
9.6485309x10“ Cmol' 
8.314510J K'mol” 
0.082057 Latm K~ mol” 
6.6260755x10 Js 
2.99792458x10" ms” 
1.01325x10” Pa 


Na 


= 


ESL adl (aŭo 
OLanil gi Cu 
JUJ ub 


(DU i) e all do mu 
UI kiul) 


865 


AnulLaj Anua Go 9 (SI) (6 All AUDI ĉedl gu 2-5 (ald 


TuUIJOZmSnn o BbEoDOLKLHS 


I Nj 
io” 
10? 
1” 
109 
103 
0? 
io 


109 
10? 
10? 
107 
1o'S 


atto 
femto 
pico 
nano 
micro 
milli 
centi 
deci 
hecto 
kilo 
mega 
giga 
tera 
peta 
exa 


Ji 
= 
Aŭ 

si 


kscftfkelhr 
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211 =A1d. sstuui al huas 


TT” igdludŝ fll ŝalas 
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a ilJ kaa lb su Ĝ JI :(radiative forcing) ia) jbus| 
Lal jo pd soo bi JL Ido lao EejJ SLU, sadi e ib 
kall seso «AA BJ) iul kampo se eb AS ŝojly Ŝ3Lb kaŝ Ol koJ 
-iabdl 573 „51 imo 33b ZJUJI 

= NI sla pilon sko iaj : (base saturation) „ghe lL eL! 
I gilpdl sao JI Slil BJ ko oJ 

suJ | a 105 (omas :(singlet oxygen) galo] ams] 
a lol aal El ĉamo aa ia IJl oo mm I Jamaj 
sPJI SLI e mmS 

so o Sm oom sI 3 vez (odd oxygen) sp PENI] 
-Osi AN] ada) as (Ve 637 

PSIO Au Seod$) 5 e 5 JIL Ovl :(oxyanion) sss] 
oto Sll; ok A Glisl la) 2) SL „aw bj 

Saŝa S] Ss do Le sse eS gi : (superoxide) SUL LS] 
e Dp o) «PLII golel CIL 

eN ss di =2) = = maj : (nucleophile) $ «J/ JI 
mi l olll mad Ru JOLO vd ula luo, suu la SI) 
KI aJ oso Ol lia NN em oj kd en II 

cm Ue olun l oba Stu GLaJN! : (adsorption) 31;54l 
Plo 

LOS Seo „plano N mas :(sorption) jLazal 
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UL Dl3 ilL a kamo AJ Dl3 isla Ĵazo 1 (absorption) €„oLaza] 
LULO olo polano l «USLO ilaj AJLO islo lam oŭ pe (sp 
„Zo le solJ 

LO/pa9 83559 mej La o SĴ) £o-LuN] (quantum yield) Zs as ilu] 
Ĝon) ADOJ Os SI One SI Gad ol PRU; oj eal 

9 e JI koJ vaj MEIN sedi (ionosphere) ims) 
I to NN sue Jlo mj 7 ho sos za ALS 4005 70 1 lola | 
ŝan Jl NLANI 1 E Uy esLas ĝa ŝ3ols ainlelaŭj laŭ c34€ 
3 adl glS ol 

uo (Lau os ad ho pelpdl ]usluo :(weathering) 44 ses 
kins pao ae a RsasS aĥ bd OS UO Load lJ 

JI md pe aJI ao (aal dl :(troposphere) mus gos 
BL ce l pdl impo „aiaj umo LEI 350 3a SIBLIS „lo 5 

alia kason LO kela; : (first order reaction) PRI kod ~e ol 
lo Lamo posoj e 5 pulo 

kili am kolao) im Fu Lal 3 : (speciation) ta Yi os 

e Sl sal (p ibu Lo «sod! „Jl :(thermosphere) mim ms s 

lo maj Luo ULM Li a) KGS o: (luidized bod) Jes „aj 
Els moll has SSL Gab uo elon o lo e ilo ius 
asma d soLJI sao lo huna; SUS pomo l KLJI 3,lo 

hd Ae biloj iuus l ~ ku b : (conservation tillage) Zu al di — 
A 3 ULJI LU Mo SN o BI mJ BIS: „aL Je p BUJII o PLI; 

eola JI el ko 1 (reaction quotient) LoLuJ| iLa» 
A e AJ 6 3 JL ĝi dom gal 
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iso illbus Zs solo (peat) ĈA 

Li 5 Jm a omo) pa bJ oE So ip ejo 1 (humin) JUS 
A Sd l kuza luu SELI Bluo) ELK a 0355 » kalo 

mo! ŝo) = im3 : (effective temperature) £e 5J i) pull ios 
ad mad pla KJ Pade ASI lao „aloo SAJ 59] 

dE paj HJ» :(global-warming potential) e) pdl Luo Jo 
PLA ST Eno pe jJ oju lo kaj (oslas (odi 3 poj dl log 
100 Di 20 [SL e ko Du! suo) 6 o em L PP l Vu 
„dio 500 l 

oj ual Lo [lu io ŝuo m~ :(holding cycle) dhe 8399 
dado ON. mad A a ai, LN pia Dl 55 klelo „klo 

oe do hopas ŝis luos = Er :(autotroph) Za (gla 
Uo SI Asi 5 ud se ŝamo ŝu po ) olas 

= aJ Job o lao : (wave number) 4 pd) LZ 

I JI a (lu Jl kusY) gll :(stratosphere) nuu sl pu 
BL e Bola Ajo sloj azo LE 50 [35 15 ĝa Glelaj) „Le 5 
sp] udi LN! 

ŝolaJlo Lad hodi LLON 05 UU : (green manure) pas) slum 

dom Boo e !(activated sludge process) AJ suJ dii —~ 
i stamo is Mo Sesto l dla ka 
ms MI [iS (AI i paJl ŝolaJI ELK ca pao 

1SLJS D3L peu OIK Seo :(metamorphic rock) Jbuul so 
ko fo dono 200-150 ce el ulmo lno ls ano ŝu nam Aspido 
kJ seal kad p oa e ss els 9 1500 ;e el bunoo 
kae plo 

ilo Kao dd 2 OSTO Po :(igneous rock) SU o 
os JI 


= suJ ioma Jolo das : (abrasion pH) “o-m~d/ Loma (Jolo 

ea o LJ 5 poo „lio :(dipole moment) 13) SU es 
CM ib~o (aao «ope S lao seiuŝlb eS 

sul EJ] cs (12 Aaj „ERS 3 pas : (water column) «LJ o mo 
Bl al amos KaJ ĉampo pH LO pas folo polas US sao eJ Laj 

Ua SJ — N ESTO : (heterotroph) 1 1A2J1 6 5 
Mi da alb Ul aJ IO (6 l lulan 8) (Spas DAS Joatas 

dd LIAJN plikaj 3 us Sol : (eutrophy) 1SULJ) Liaj) bas 
o pell dl ot Omo (um I Gil suu) (ĴI (6995 «LJ 

Aj npo qie mu; 5. „ka :(chromatography) gl „iul Laj 
„lala slo mu GIAJ md p huo po bu l Jala 

i : (feldspar « http://en.wikipedia.org/wiki/Feldspar» ) „-——L; 
em d sJI eJ ISe we (6 o Ti i kaJ laJ (ps 16 poma 
esU! pi NJI Di en» pal si 

„dm sl 3 OJ~ kolo :(electronegativity) 1a SIN! olio) 1LU 
sis Ll (eo pe Gla JN 

2 „so plas (ozone depletion potential) ao dl usa) dao „5 
lii iksa aaa I Ligla 0595) Gllhxo) 4 TaS Diu las 15 
dol Zu ala aus o „ĉo (JI CFC-IN p 56 

3 LJ Lea mo Lumas LS a : (carbohydrate) lj dLa ~S 

maa OL) Hu No am N Sudo :(aprotio) dojo p 

Light Z mUl JI] 3! ~i l :(LIDAR) „laJ 
„oI a aL JU SS o sa „lad os gl Detection and Ranging 
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Ye AJo iu vo sima Sp ao GU Po kav :(mafie) (lu 
„(fe 4) Luodlo (ma La) po zsaoJ| 

e Jl l Er : (facultative organism) Lulo palas pinis 
„a JE 9 sp! SI omo 

OJS 0 pj pado hala : (obligate organism) Lulo LO : aao 
A pomi smo 

3) KAI GAZA : (microorganism or microbe) „43 5 AAZa 
4 AJ Ba e 3 pa do ao pria 

kd i Sd JbuJl za (confidence interval a9o) ao X23/ Jbxe 
ed e 195 61 4 ml a LAN Eno ga klp ll e ado 
x kO. e x-O o 957. AEJ Ulano Sia) 6x E oo Jad] (o laŭ Li) „io 

I EUS lao mals ad a los aJ psllmoJl :(congener) -„slomo 

o IKI 6 polpo SI dll Me „AŬ ŝamo, :(chelate) Iŝao 

ja eN ke ilo AS aŭ (Jl aJ oJ luas :(tropio) „plus 
hs uo sadi plumo OL 2392616 „o sd) b5- Suo UL mad plumo 
a 5o o) spad aI „Ku kal ada pao auta D39616 5A AĴ 
KI Me aJ go Baso i 298 lo homo 

Be, Mg, Ca, Sr, Ba, Ra. : (alkaline earth metals) 4 445 o) ĝalas 


LadloL Jal 9 ola 155 Vusuj iu b :(titration) ALS ŝ plas 
l (MI tliaj Botos polio lipo 55 (83 Goao lus GLBIS MJ 
SL, NN l alo lao o Eto ua ES LK, 
E 

ILAS Gla mu Auli DS kab AŬLO siao 1 (mineral) LU 
VA ko Pd palan kolzo Taj kigo 3 ao ALS alda baŭo 
eno palis prati dlo puja; Sundio poll lianoj) Zo] 

sAs :(cation exchange capacity) 1 maJ! Up dolo. Lo ŝlo 
Dli pl co mas UI (Ka ZI LA Lito ea o ion ad flugi 
AEL 5 1658 al dang 


OJ3 (e plela va LS io mx lesto : (natural salt) „„b leza 

o „Ul kokrkuj o 5 Vojo HIS (e Pe  (chromophore) (La 
A llliuo spdl enadl se Tus JI bl] Dl3 Slo o dl amas laglo 

so os SL ~s ŝo dab :(thermocline) ey) „domo 
pa Si do ma adl suoj gue ŝul pll Tanjo Lamb aj elpa al ŝu al 
e AIN A AI SUBI): ĵ la Lu 

5! e~ e FAJ iako „a :(vadose zone) j9sl8 iihuo 
id ball mas 

= em~od)L - JLaLo :(montmorillonite) pdblagsstoj 

l e kaJ a (kaJ LS swJI :(mesosphere) mus jus 
cz Bol pd impo „Aŭooj Ŝo vL 85 am 50 e Le) Le aŭ JI 
= pen 9 mood] S LN! saj 

Ko SL Jolo jl co i (solubility product) JS! eb 
Jad 3 bl kas kd 1 ELLO olo aŭo ou 

AN pe eJ! JUSI JAas : (hydraulic conductivity) LRI a, a ZU 

JE ke kall Sola ŝoaŭo spe mas plaĝo :(permeability) 4434; 
MUJO 

a I Ba mublias SI) 5 „all GUJ) kos :(transmittance) 4y3 gas 
lian tna Jad dio SU3o caJ) sl dl LIII GAJN (MI mod! 

lns LE Semu Sro ko : (hydrocarbon) vp 
„Lo omo Ao 
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hydrophilic 
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adsorption 
sorption 


absorption 
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quantum yield 
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hydrosphere 
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acidification 
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recycling 

acid sulfate soil 
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precipitation 
base saturation 
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hydrogenolysis 
pyrolysis 
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hydration 
sequestering 
elution 

air purge 
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distribution 
deposition 
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thermosphere 
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fluidized bed 
incineration 
reaction quotient 
hydrolysis 
hydrolytic 
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benzoic acid 
humic acid 
sulfonic acid 
silicic acid 
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citric acid 

formic acid 
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global warming potential 
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green manure 
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volatile 

standard conditions 
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pH 

dipole moment 
agronomy 

water column 
trace element 
plankton 
zooplankton 
phytoplankton 
saturation extract 
noble gas 

colloid 

colloidal 

rainout 
heterotroph 
chromatography 
fractionation 
fraction 

anoxic 
oligotrophic 
feldspar 
electronegativity 
solubility 

ozone depletion potential 
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centrifugal force 
biota 
biomass 


bulk density 
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alkylation 
quantum 
washout 
geochemistry 
abiotic 
anaerobic 
LIDAR 
endothermic 
endergonic 
mafic 
hydrate 
herbicide 
herbicide 
bactericide 
Pesticide 
insecticide 
biocide 
fungicide 
acaricide 
amphiprotic 
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sensitizer rr 
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residence time SU Bo 
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carburetor 
chlorinated 
COCCUS 
neutral Salt 
salinity 
chromophore 
thermocline 
water table 
phreatic zone 


vadose zone 


three-way catalytic system 


balance 

buffer 
montmorillonite 
methylation 
methanation 
mesosphere 
solubility product 
1gneO/Uus 
exothermic 
hydraulic conductivity 
transpiration 
half reaction 
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rhizosphere 
epilimnion 
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permeability 
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chromatography 
chromophore 
citric acid 
clathrate 

COCCUS 

colloid 

colloidal 

complex 
complexation, complexing 
compost 
confidence interval 
congener 
counterion 
deposition 


diatom 


dichlorodiphenyldichloroethane 


DDD 


dichlorodiphenyltrichloroethane 
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pumice 

pyrolysis 
quantum 
quantum yield 
radiative forcing 
rainout 

reaction quotient 
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